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บทที ่1 
บทน า 
 
1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมการผลิตสินคา้ดว้ยกรรมวิธีตดัโลหะ (metal machining industry) 
ทวีการแข่งขนัอย่างรุนแรง ทางด้านคุณภาพและราคาของสินคา้ ซ่ึงทั้งสองส่วนน้ีมีผลกระทบ
โดยตรงต่อความส าเร็จของการลงทุน ทั้งน้ีเพราะความเสียหายใดๆท่ีเกิดจากการผลิตจะเพิ่มตน้ทุน
ของสินคา้และลดก าไร ดว้ยเหตุน้ีเองการวางแผนกระบวนการผลิตจึงมีบทบาทท่ีส าคญัต่อการผลิต
สินคา้ท่ีเป็นช้ินงานโลหะอยา่งมาก 
แต่งานวางแผนเช่นน้ีตอ้งอาศยัผูท่ี้มีความรู้และความช านาญสูง จึงจะไดแ้ผนกระบวนการ
ผลิต (process plan) ท่ีมีคุณภาพ ซ่ึงปัจจุบนับุคลากรชนิดน้ีจะลดนอ้ยลงไปเร่ือยๆ ขอ้เทจ็จริงน้ีเป็น
ท่ีตระหนกักนัดีในอุตสาหกรรมการตดัโลหะตั้งแต่ปลายศตวรรษท่ี ŚŘ ซ่ึงมีการน าเอาความรู้ของ
ผูช้  านาญการมาใชใ้นรูปของ ระบบผูช้  านาญการ (Expert system) ต่างๆอย่างแพร่หลายตั้งแต่ปี 
řšŠŘ ท่ีผ่านมา แต่เป็นท่ีน่าเสียดายท่ีระบบเหล่าน้ีส่วนใหญ่ หรือเกือบทั้ งหมดขาดกลไก หรือ
เคร่ืองมือตรวจสอบแผนกระบวนการผลิต (process plan) ว่าสามารถจะให้ผลตามขอ้ก าหนด
หรือไม่ 
อนัท่ีจริงวิศวกรเคร่ืองมือ (tool engineers) มีเคร่ืองมือส าหรับตรวจสอบประสิทธิผลของ
แผนกระบวนการผลิตเรียกว่าแผนภูมิความคลาดเคล่ือน (tolerance chart) และปรากฏหลกัฐาน [1] 
ว่ามีการใชก้นัตั้งแต่ก่อนปี řšŝŘ เพราะปรากฏในหนงัสือของ Doyle (รูปท่ีř.ř) กล่าวไดว้่าเทคนิค
ชนิดน้ีเป็นเทคนิคของการวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือน (tolerance analysis) ท่ีเป็นระบบและมีการ
ประยกุตใ์ชใ้นหลากหลายวตัถุประสงค ์ 
แผนภูมิความคลาดเคล่ือน (tolerance charts) เป็นแผนภาพท่ีแสดงขั้นตอนการตดัโลหะ ท่ี
มีล าดับขั้นตอนอย่างเป็นระบบ โดยแผนภาพจะแสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงของขนาด 
(dimension) ส่วนของโลหะท่ีถูกตดัออกไปในแต่ละขั้นตอนการตดัและความคลาดเคล่ือนของมิติ 
ความคลาดเคล่ือนของมิติเป็นผลมาจากการตดัโลหะ , และความคลาดเคล่ือนสะสมตั้งแต่การตดั
โลหะคร้ังแรกจนส้ินสุดการตดัโลหะคร้ังสุดทา้ย ส่วนมากแผนภูมิความคลาดเคล่ือนใชก้บังานท่ี 
 
2 
 
ซับซ้อน เพื่อให้สามารถตรวจสอบขั้นตอนการตดัโลหะว่ามีความเหมาะสมหรือไม่ และตอ้ง
ควบคุมความคลาดเคล่ือนสะสมของกระบวนการตดัโลหะอย่างเคร่งครัดเพื่อให้ขนาดของช้ินงาน
ส าเร็จตามแบบก าหนด  
 
 
 
 
รูปท่ี 1.1 แสดงลกัษณะของแผนภูมิความคลาดเคล่ือน (tolerance chart)ในหนงัสืออา้งอิง Doyle 
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เน่ืองจากการสร้างแผนภูมิฯตอ้งอาศยัพื้นฐานความรู้ทางปฏิบติัเก่ียวกบัความคลาดเคล่ือน
สะสม และรูปแบบของแผนภูมิฯอาจจะแตกต่างกนัตามวตัถุประสงคข์องการใชง้านท าให้เขา้ใจ
หลกัการของแผนภูมิฯไดย้าก นอกจากนั้นการค านวณความคลาดเคล่ือนในแผนภูมิฯยงัมีโอกาส
ผดิพลาดไดง่้าย ดว้ยเหตุน้ี จึงมีการใชค้อมพิวเตอร์ช่วยสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือน โดยเร่ิมจาก
ปี řšŠŜ Ahaluwalia and Karolin ไดพ้ฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับสร้างแผนภูมิความ
คลาดเคล่ือน และถือไดว้่าเป็นจุดเร่ิมตน้ของการใชค้อมพิวเตอร์เพื่อค านวณและวิเคราะห์ความ
คลาดเคล่ือนในแนวทางของแผนภูมิความคลาดเคล่ือน  
ส าหรับในประเทศไทย การวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือน และการใช้แผนภูมิความ
คลาดเคล่ือนยงัไม่เป็นท่ีรู้จกัแพร่หลายเท่าท่ีควร งานวิจยัทางดา้นน้ียงัอยู่ในขอบเขตจ ากดั ในปี 
2016 ชลาลยั ไดส้ร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือนข้ึนดว้ยโปรแกรมตารางค านวณ ซ่ึงโปรแกรม
ดงักล่าว สามารถแสดงผลลพัธ์เป็นแผนภูมิความคลาดเคล่ือนและสามารถแกไ้ขเปล่ียนแปลงความ
คาดเคล่ือนท่ีเก่ียวขอ้งได ้ส่วนดีของโปรแกรมตารางค านวณคือ การรับค่า Input และแสดงผล 
Output นั้นสามารถอาศยั graphics ของโปรแกรมตารางค านวณแสดงผลไดโ้ดยง่าย แต่ยงัไม่ได้
แสดงความสามารถของแผนภูมิความคาดเคล่ือนอยา่งสมบูรณ์ได ้เน่ืองจากเซลลใ์นตารางค านวณ
นั้นถูกจ ากดัดว้ยฟังก์ชัน่ ท าให้ความสามารถในการเปล่ียนแปลงขั้นตอนในการตดัโลหะและการ
เพิ่มหรือลดงานตดัโลหะเป็นไปไดย้าก ซ่ึงทั้งสองส่วนน้ีเป็นขอ้จ ากดัของโปรแกรมแผนภูมิความ
คลาดเคล่ือนบนโปรแกรมตารางค านวณ 
วิทยานิพนธ์เล่มน้ีรายงานผลงานวิจยั ซ่ึงเป็นส่วนต่อเติมงานของชลาลยั แต่ไม่ไดอ้าศยั
โปรแกรมตารางค านวณ (spread sheet) โดยมุ่งเนน้พฒันาความสามารถในการเปล่ียนแปลงของ
ขั้นตอนการตดัโลหะใหส้มบูรณ์ยิง่ข้ึน 
 
1.2 การสร้างแผนภูมิความคลาดเคลือ่น 
การสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือนนอกจากวิธีของ Doyle แลว้ ยงัมีวิธีท่ีไดรั้บความนิยม
อีกหลายวิธี ในช่วงตน้ศตวรรษท่ี 20 งานวิจยัท่ีเด่นชดัของ Gadzala(1959) โดย Method of traces  
และของ O.R.Wade(1967) โดยใช ้Balance dimensions นอกจากนั้นยงัมีวิธีของนกัวิจยัอ่ืนๆอีก เช่น 
ผลงานของ Davie(1988) ใชก้ราฟในการช่วยวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือน,  Iran, Mittal and Lehtihet 
(1989) ใชก้ราฟเช่นกนัในรูปแบบ Path tracing และล่าสุด Whybrew และคณะ (1990) ไดเ้สนอวิธี
ประยกุตใ์ชก้ราฟตน้ไม ้(rooted-tree graph) ช่วยในการสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือน 
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ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดโดยสังเขปเพียง ś วิธี คือ  การใช ้Method of traces,  การใช ้
Balance dimensions และการใชก้ราฟตน้ไม ้(rooted-tree graph) เพราะทั้ง ś วิธีน้ี มีรายละเอียดมาก
เพียงพอท่ีสามารถท าความเขา้ใจไดง่้ายกวา่วิธีอ่ืนๆ 
ค าอธิบายวิธีการสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือนในทั้ง 3 วิธีจะอาศยัช้ินงานในรูปท่ี 1.2 เป็น
หลกัในการอธิบาย ถึงแมว้่าจะเป็นช้ินงานท่ีไม่ซบัซอ้น และมีงานท่ีเก่ียวขอ้งเพียง กลึงปลอก,  กลึง
ควา้น, กดัโลหะ และเจาะรู  เท่านั้น ซ่ึงไม่จ าเป็นตอ้งใชแ้ผนภูมิความคลาดเคล่ือนวิเคราะห์ แต่ท่ี
น ามาใชป้ระกอบการอธิบายกเ็พื่อใหง่้ายต่อการท าความเขา้ใจกลไกของเทคนิคแต่ละอยา่ง 
ส าหรับรูปท่ี 1.3 แสดงแบบฟอร์มของแผนภูมิความคลาดเคล่ือนทัว่ๆไป ซ่ึงประกอบดว้ย 
(1) พื้นท่ีตอนบนส าหรับเขียนรูปช้ินงาน; (2) รายละเอียดของการตดัอยูท่างดา้นซา้ย; (3) ดา้น
ขวามือของตารางแสดงผลการตดั; (4) ตรงกลางเป็นพื้นท่ีส าหรับสัญลกัษณ์แสดงผวิท่ีถูกตดัแต่ละ
คร้ัง และผวิท่ีใชใ้นการก าหนดต าแหน่งงาน หรือต าแหน่งอา้งอิงในการวดัดงัตารางท่ี 1.1; และ (5) 
ตอนล่างของแผนภูมิฯเป็นขนาดของช้ินงานตามขอ้ก าหนดของแบบ และผลของการตดัโลหะตาม
ขั้นตอนในแผนภูมิฯ 
 
ตารางท่ี 1.1 แสดงสัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นแผนภูมิความคลาดเคล่ือน 
ล าดบั สัญลกัษณ์ ความหมาย 
1 
 
สัญลกัษณ์ระบุระนาบแนวด่ิงของช้ินงาน 
2 
 
สัญลกัษณ์ระบุผวิท่ีถูกปาดหนา้คร้ังแรก หรือระบุผวิก าหนดต าแหน่ง
เร่ิมตน้ 
3 
 
สัญลกัษณ์ระบุผวิท่ีถูกตดั 
4 
 
สัญลกัษณ์ระบุผวิอา้งอิง หรือจุดเร่ิมตน้ของการวดัขนาด 
5 
 
สญัลกัษณ์แสดงการตดัลูกศรช้ีไปยงัผวิ หรือระนาบ A ซ่ึงเป็นผวิท่ีถูกตดั 
และจุดวงกลมสีด าระบุระนาบอา้งอิงของการวดัขนาดความยาว A-B 
6 
 
สัญลกัษณ์ระบุ Balance dimension คือ dimension ท่ีเกิดจากการบวก หรือ
ระหวา่ง machining cut กบั balance dimension 
5 
 
  
 
รูปท่ี 1.2 แสดงแบบของช้ินงาน 
 
 
 
รูปท่ี 1.3 แสดงตารางเร่ิมตน้ส าหรับสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือน 
Op. Face M/C
NO. cut used Basic ±Tol./2 Basic ±Tol./2 Basic ±Tol./2
Blue print Dim. Resultants
Working Dim Balance Dim. Stock rmoval
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การสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือนไม่ว่าจะใช้วิธีใดก็ตาม มีหลักการสร้างพื้นฐาน
เหมือนกนั ส่วนท่ีแตกต่างกนัคือ วิธีการค านวณความคลาดเคล่ือนสะสม ซ่ึงท าให้รูปแบบของ
แผนภูมิ หรือองคป์ระกอบขอบแผนภูมิฯแตกต่างกนัไป ถา้ใชผ้วิของช้ินงานในรูป 1.2 และขั้นตอน
การตดัโลหะในตารางท่ี 1.2 เป็นตวัอยา่งของการสร้างแผนภูมิฯ เราสามารถด าเนินขั้นตอนในการ
สร้างไดด้งัน้ี: 
(1) สเกตซ์ภาพช้ินงานตอนบนของแผนภูมิความคลาดเคล่ือน  
(2) ลากเสน้ด่ิง A, B, C, D, E, F และ G จากผวิรอยตดัของช้ินงานในแนวด่ิง 
(3) เขียนสญัลกัษณ์การตดัผวิ (machining cut) จากจุดอา้งอิงไปยงัผวิท่ีถูกตดั (หวัลูกศร)      
ตามขั้นตอนการตดัท่ีวางแผนไว ้
(4) เติมหมายเลขของงานแต่ละล าดบัขั้นตอนการตดั (cut)  และใส่เคร่ืองจกัรหรือ                                                                   
กระบวนการผลิตท่ีใชใ้นแต่ละขั้นตอน ลงในแผนภูมิความคลาดเคล่ือน  
(5) ใส่ขอ้ก าหนดมิติมูลฐานความยาวตามแบบลงในสดมภข์อง BLUEPRINT  
(6) ใส่ค่าความคลาดเคล่ือนใหก้บัการตดัของแต่ละ cut ลงในสดมภข์อง WORKING DIM. 
(7) ค  านวณค่าความคลาดเคล่ือนใหก้บัส่วนของโลหะท่ีถูกตดัออกไป (stock removal) แลว้
ใส่ค่าลงในสดมภ ์STOCK REM. 
(8) ก าหนดขนาดของ stock removal นอ้ยท่ีสุดท่ียอมใหเ้กิดข้ึนกบัรอยตดัแต่ละรอย ข้ึนอยู่
กบัชนิดของเคร่ืองจกัรแต่ละ operation  เช่นงานกลึงก าหนดใหม้ากกวา่งานเจียรนยั เป็นตน้(9) หา
ขนาดมูลฐาน (basic size) ท่ีเกิดจากการตดัแต่ละ cut (คือค่า BASIC ของ WORKING DIM.) ซ่ึงมี
หลกัการอยูว่า่ใหพ้ิจารณาจากดา้นล่างของแผนภูมิข้ึนไปทางดา้นบน โดยอาศยักฎเกณฑอ์ยา่งใด
อยา่งหน่ึงดงัน้ี  
(a) ยกมาจาก blueprint dimensions ถา้หากเป็น working dimension  ของ cut  ท่ีท า
ใหเ้กิด blueprint dimension 
(b) ค านวณจาก blueprint dimension  
(c) ค านวณจาก basic working dimension ท่ีทราบค่า 
(d) ค านวณจากมิติท่ีเป็นผลจากการบวกหรือลบ blueprint dimensions 
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ตารางท่ี 1.2 แสดงขั้นตอนการตดัโลหะของช้ินงาน รูปท่ี 1.2 
1 Operation 00 กลึงปาดหนา้ผวิอา้งอิง  ตดัผวิ G 
2 Operation 10 กลึงควา้นปากรูขนาด ∅40 mm. อา้งอิงผวิ G ตดัผวิ F 
3 Operation 20 กลึงปลอกขนาด ∅110 mm. อา้งอิงผวิ G ตดัผวิ D 
4 Operation 30 กลึงปลอกขนาด ∅75 mm. อา้งอิงผวิ G ตดัผวิ E 
5 Operation 40 กลึงเซาะร่อง ขนาด ∅40 mm. อา้งอิงผวิ D ตดัผวิ B 
6 Operation 50 กลึงปลอกผวิ ∅60 mm. อา้งอิงผวิ B ตดัผวิ A 
7 Operation 60 เจาะรู  ∅10 mm. อา้งอิงผวิ F ตดัผวิ C 
8 Operation 70 กลึงปาดหนา้ อา้งอิงผวิ F ตดัผวิ G 
9 Operation 80 กลึงปาดหนา้ อา้งอิงผวิ G ตดัผวิ E 
10 Operation 90 กลึงปาดหนา้ อา้งอิงผวิ G ตดัผวิ D 
11 Operation 100 กลึงปาดหนา้ อา้งอิงผวิ D ตดัผวิ B 
12 Operation 110 กลึงปาดหนา้ อา้งอิงผวิ G ตดัผวิ A 
 
1.2.1      การสร้างแผนภูมิความคลาดเคลือ่นด้วยเทคนิคแกะรอย (Method of Traces) 
ในปี 1959 Gadzala ไดเ้สนอเทคนิค Method of Traces เพื่อค านวณหาความ
คลาดเคล่ือนสะสมของมิติระหว่างผิวตดั Ś ผิว โดยมีวิธีดงัน้ี (1) พิจารณาผวิสองผวิว่าหากลากเส้น
ในแนวด่ิงจากผิวทั้งสองพร้อมๆกนัข้ึนไปดา้นบน ถา้หากเส้นใดพบหัวลูกศรก่อนให้ลากเส้นแนว
ระดบัจากหัวลูกศรไปยงัปลายลูกศร (2) ด าเนินการขอ้ (1) จากเส้นด่ิงท่ีลากไปยงัปลายลูกศรและ
เส้นด่ิงเดิม (3) ถา้หากเส้นในแนวด่ิงทั้งสองถูกลากพร้อมๆกนัข้ึนไปบนผวิเดียวกนัแสดงว่าผวินั้น
เป็นจุดส้ินสุดของวงรอบกลุ่มรอยตดัท่ีมีผลต่อความคลาดเคล่ือนระหวา่งผวิสองผวิท่ีพิจารณา 
 ตวัอยา่งเช่น ตอ้งการหาความคลาดเคล่ือนสะสม (resultant tolerance) ส าหรับมิติ
19.94 mm.ซ่ึงเป็นผลลพัธ์จากการตดัโลหะตามขั้นตอนในรูปท่ี 1.4 ใชว้ิธีลากเสน้ดงัน้ี:- 
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รูปท่ี 1.4 แสดงการค านวณ resultant tolerance โดยเทคนิค Method of Traces 
(1) จากปลายทั้งสองของมิติ 19.94 ลากเสน้ในแนวด่ิงตามผวิ D และ E ข้ึนไป
ทางดา้นบนของแผนภูมิฯในกรณีน้ีเส้นท่ีลากตามผวิ D พบหวัลูกศรก่อนคือหวัลูกศรก่อน คือ หวั
ลูกศร cut ท่ี 9 จึงลากเส้นไปตามแนวระดบัจนถึงปลายลูกศรท่ีผวิ G 
(2) จากผวิ G และเสน้ด่ิงเดิม ( เส้นท่ีลากจากผวิ E) ลากเสน้ในแนวด่ิงข้ึนไปอีก 
ตอนน้ีจะเห็นไดว้า่เสน้ท่ีลากตามผวิ E พบหวัลูกศรก่อนดงันั้นจึงลากเสน้ในแนวระดบัไปยงัปลาย
ลูกศรท่ีพบ คือผวิ G ซ่ึงเป็น  cut ท่ี 8  
(3) ถา้หากวา่เหนือ cut ท่ีŠ และ š ตรงจุดท่ีรอยลากเส้นส้ินสุดยงัมีหวัลูกศรอยู่
ทางดา้นบนอีกกใ็หล้ากเป็นเสน้แนวด่ิงข้ึนไปหาหวัลูกศรนั้น ซ่ึงจะเห็นไดว้า่เสน้ด่ิง Ś เสน้จะมา
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รวมกนัท่ีผวิ G และถูกลากข้ึนไปพร้อมๆกนั แสดงวา่ผวิ G เป็นผวิส้ินสุดวงรอบของกลุ่มรอยตดัท่ี
ท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนสะสมของมิติ řš.šŜ เพราะฉะนั้นมิติน้ีจึงมีความสมัพนัธ์กบั cut ท่ี Š 
และ cut ท่ีš และเม่ือน าค่า tolerance ของ cut ทั้งสองมารวมกนัไดด้งัน้ี (0.01+0.01= ± 0.02) จะได้
เป็น tolerance ของมิติ řš.šŜ  
  การค านวณอ่ืนๆ เช่น ความคลาดเคล่ือนของ Stock Removal หรือการค านวณหา
ขนาดมูลฐานของ Working Dimension กอ็าศยัวงรอบรอยตดัท่ีเกิดจาก Method of Traces น้ี เช่นกนั 
 จะสังเกตเห็นไดว้่าจากรูป 1.4 มีบางสดมภ์ของแบบฟอร์มไม่ไดถู้กใช้งาน เช่น 
สดมภ ์Face cut และ Balance Dimension ทั้งน้ีเพราะ วิธีการค านวณความคลาดเคล่ือนสะสมแบบน้ี
ไม่ตอ้งอาศยัสดมภด์งักล่าวในการค านวณ  
 
1.2.2      การสร้างแผนภูมิความคลาดเคลือ่นโดยใช้ Balance dimensions 
 O.R. Wade (1976) ใช ้Balance Dimensions ช่วยในการค านวณหาขนาดของมิติใน
แต่ละขั้นตอนการผลิต , ใชใ้นการค านวณหาค่าความคลาดเคล่ือนของความคลาดเคล่ือนสะสม หรือ
ค านวณค่าความคลาดเคล่ือนของผลลพัธ์ ในรูปท่ี 1.10 จะเห็นสัญลกัษณ์ dot - dot เป็นมิติท่ีสร้าง
จ าลองข้ึนมาใหม่เรียกวา่ Balance Dimensions (มิติท่ีเกิดจากการตดัโลหะท่ีผา่นมา) 
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รูปท่ี 1.5 ประกอบขั้นตอนการสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือน 
 
 
 ตวัอยา่งของการค านวณความคลาดเคล่ือนสะสมระหว่างผวิ A และ G ในรูปท่ี 1.5 
ซ่ึงเป็นผลจากการตดัโลหะ 9 คร้ังท่ีผา่นมาแต่จะมีเพียงบาง cut เท่านั้นท่ีมีผลต่อความคลาดเคล่ือน
ของระยะ A – G นัน่คือ cut ท่ี ŝ และ ş ซ่ึงตดัปลายผวิ A และ G ล่าสุด  และ cut อ่ืนๆท่ีมีผลก็คือ cut 
ท่ีท าใหต้  าแหน่งอา้งอิงของ cut ท่ี 5 และ ş เปล่ียนแปลงไดแ้ก่ cut ท่ี 1, 2, 3 และ Ŝ เพราะฉะนั้นเรา
สามารถเขียน diagram เพื่อรวบรวม cut เหล่าน้ีไดด้งัรูปท่ี ř.Ş ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้งัน้ี:- 
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รูปท่ี 1.6 ไดอะแกรมส าหรับค านวณความคลาดเคล่ือนสะสมของ balance dimension 
 
 ความคลาดเคล่ือนสะสมระหว่างผวิ A และ G ท่ีพิจารณาเกิดจากผลรวมของความ
คลาดเคล่ือนของ cut ท่ีŝ, cut ท่ีş และความคลาดเคล่ือนสะสมระหว่างผวิ B กบั F ท่ีถูกตดัมาก่อน 
หรือพดูว่า balance dimension B – F; ซ่ึงความคลาดเคล่ือนสะสมท่ี balance dimension น้ีก็คือ
ผลรวมของความคลาดเคล่ือนของ cut 4 กบัความคลาดเคล่ือนสะสมท่ี balance dimension D – F;
และความคลาดเคล่ือนสะสมท่ี balance dimension D – F ก็คือผลรวมระหว่างความคลาดเคล่ือน
สะสมท่ี balance dimension E – F กบัความคลาดเคล่ือนของ cut ท่ี ś; ซ่ึงความคลาดเคล่ือนสะสมท่ี 
balance dimension E – F จะเท่ากบัผลรวมของความคลาดเคล่ือนของ cut ท่ี ř และ Ś 
วิธีการสร้างแผนภูมิฯโดยใช ้balance dimension จ  าเป็นจะตอ้งอาศยัไดอะแกรม
ชนิดน้ี (รูปท่ีř.Ş) ประกอบการค านวณความคลาดเคล่ือนสะสมของ STOCK REM. และใชใ้นการ
หา basic size ของแต่ละ cut  
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1.2.3      การสร้างแผนภูมิความคลาดเคลือ่นโดยเทคนิคกราฟต้นไม้ 
ในรูปท่ี 1.7 แสดงแผนภาพตน้ไมเ้พื่อใชป้ระกอบการค านวณดว้ยมือ  ซ่ึง
รายละเอียดของวิธีการสร้างแผนภาพชนิดน้ีปรากฏอยูใ่นบทความของ Whybrew และคณะ (1990) 
แลว้ ในท่ีน้ีจะสรุปวิธีการดงักล่าวและวิธีใชง้านเพียงสั้นๆดงัน้ี: 
เราสามารถเขียนแผนภาพตน้ไมจ้ากขั้นตอนของการตดัโลหะ ส าหรับช้ินงาน
ตวัอยา่งใชต้าราง ř.Ś โดยเร่ิมตน้ดว้ยการเขียนโหนด (node) แรกของผิวท่ีถูกตดัคร้ังแรก; จากนั้น
ลากลูกศร อา้งอิงจากผิวแรกน้ี ไปยงัผิวท่ีถูกตดั; ถา้ผิวท่ีถูกตดัใหม่  เป็นผิวอา้งอิงของการตดั
ต่อๆไป, การลากเสน้ลูกศร จะด าเนินต่อไป จนครบรอยตดัทั้งหมด  ในการเขียนกราฟชนิดน้ี มีหลกั
ท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงคือ ผิวท่ีเกิดจากการตดัซ ้ า จะถูกระบุดว้ยตวัเลขห้อยทา้ย เช่น G1 เกิดจากการตดั
ซ ้าคร้ังท่ี 1 เป็นตน้  
เราสามารถน าแผนภาพตน้ไม ้(rooted-tree graph) ไปใชเ้ป็นพื้นฐานในการ
ค านวณหลายอย่างในแผนภูมิฯ ตวัอย่างเช่น การค านวณค่าความคลาดเคล่ือนสะสมของ Stock 
removal ท่ีเกิดจากการตดัคร้ังท่ี 7, คือผลรวมของค่าความคลาดเคล่ือนในเส้นของกราฟตน้ไม ้
ระหว่างโหนด G และ G1 = ±(0.03 + 0.005) = ±0.035 (ดูรูปท่ี1.7 ประกอบ);  หรือ ค่าคลาดเคล่ือน
สะสมของ Resultants ผวิ D กบั E จะมีค่าเท่ากบั ผลรวมของความคลาดเคล่ือนในเสน้กราฟระหว่าง 
โหนด D1 และ E1 = ±(0.01 + 0.01) = ± 0.02 เป็นตน้. 
 
 
 
 
รูปท่ี 1.7 แสดงแผนภาพตน้ไม ้
 
 ในท่ีน้ีจะกล่าวถึงการสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือนและใช ้rooted- tree graph 
อย่างละเอียดเพราะเป็นวิธีท่ีใช้กับงานพฒันาโปรแกรมในวิทยานิพนธ์น้ี ซ่ึงขั้นตอนการสร้าง
พื้นฐานจะเหมือนกบัท่ีกล่าวไวใ้นหนา้ Ş และ ş จะมีส่วนท่ีแตกต่างกนัก็คือ การใชส้ัญลกัษณ์แทน
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ผิวงานท่ีถูกตดั การค านวณความคลาดเคล่ือนสะสมและการค านวณหาขนาดมูลฐาน (basic size) 
ของการตดัแต่ละคร้ัง 
 
 
 
 
รูปท่ี 1.8 ประกอบขั้นตอนการสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือน 
 
การสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือนมีขั้นตอนดงัน้ี:- 
(1) สเกตซ์ภาพช้ินงานตอนบนของแผนภูมความคลาดเคล่ือน 
(2) ลากเสน้ด่ิง A, B, C, D, E, F, และ G จากผวิรอยตดัของช้ินงานในแนวด่ิง 
(ś) เขียนสญัลกัษณ์การตดัผวิ (machining cut) จากจุดอา้งอิงไปยงัผวิท่ีถูกตดั                               
(หวัลูกศร) ตามขั้นตอนการตดัท่ีวางแผนไว ้ตวัอยา่ง ดงัรูปท่ี ř.Š 
(Ŝ) เติมหมายเลขของงานแต่ละล าดบัขั้นตอนการตดั (cut)  และใส่เคร่ืองจกัรหรือ
กระบวนการผลิตท่ีใชใ้นแต่ละขั้นตอน ลงในแผนภูมิความคลาดเคล่ือน ดงัรูปท่ี ř.Š 
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(ŝ) ใส่ขอ้ก าหนดมิติความยาวตามแบบลงในสดมภข์อง BLUEPRINT : 
řš.šŜ±Ř.ŘŞ, Śš.šř±Ř.Řš , Śŝ.ŘŘ ± Ř.śŘ, ŝŝ.ŘŘ ± Ř.Řś, ŝ.ŘŘ ± Ř .Řś  และ řřŘ.ŘŘ ± Ř.śŘ แลว้เขียน
สัญลกัษณ์ dot-to-dot ระหวา่งผวิ D-E, C-D, E-G, C-F, A-B,    และ A-G ส าหรับแต่ละมิติ
ตามล าดบั ดงัรูปท่ี ř.Š 
(6) ใส่ค่าความคลาดเคล่ือนใหก้บัการตดัของแต่ละ cut ลงในสดมภข์อง 
WORKING DIM.เช่น cut 1 = ±0.03, cut 2 = ±0.03,…, และ cut 11 = ±0.01 เป็นตน้ ดงัรูป 1.8 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 1.9 ประกอบขั้นตอนการสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือน 
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(ş) สร้างแผนภาพตน้ไมด้งัรูปท่ี ř.9 เร่ิมตน้ดว้ยการเขียนโหนด (node) แรกของผวิ
ท่ีถูกตดัคร้ังแรก; จากนั้นลากลูกศร อา้งอิงจากผวิแรกน้ี ไปยงัผวิท่ีถูกตดั (เขียนโหนดผวิท่ีถูกตดั) 
การลากเสน้ลูกศร จะด าเนินต่อไป จนครบรอยตดัทั้งหมด  ในการเขียนกราฟชนิดน้ี มีหลกัท่ีส าคญั
อยา่งหน่ึงคือ ผวิท่ีเกิดจากการตดัซ ้า จะถูกระบุดว้ยตวัเลขหอ้ยทา้ย เช่น Gř เกิดจากการตดัซ ้าคร้ังท่ี 
ř จากเดิมคือผวิถูกตดัคร้ังแรกใหเ้ป็น G เป็นตน้ 
(Š) ค  านวณค่าความคลาดเคล่ือนใหก้บัส่วนของโลหะท่ีถูกตดัออกไป (stock 
removal) แลว้ใส่ค่าลงในสดมภ ์STOCK REM. ดงัน้ี  
 บรรทดั (ř)-(Ş): มีรอยตดั Ş รอยคือ cut ř-cut Ş และความคลาดเคล่ือนของ stock 
removal ของแต่ละ cut  เขียนไดด้งัน้ี ผวิทั้งหกผวิเหล่าน้ีแต่ละผวิยงัไม่ถูกตดัมาก่อน สงัเกตไดจ้าก
ตวัอกัษรแสดงรอยตดัไม่มีตวัเลขต่อทา้ย เช่นผวิตดั G, D, E, B, A และ C จึงมีเน้ือโลหะมากจนไม่
ตอ้งค านึงถึงค่าความคลาดเคล่ือนของโลหะส่วนท่ีถูกตดัออกไป ดงันั้นจึงเขียนค าวา่  solid cut ท่ี
สดมภ ์STOCK REM. ของแต่ละ cut  
 บรรทดัท่ี (ş): ความคลาดเคล่ือนของ stock removal ส าหรับ cut ş เราสามารถ
น าแผนภาพตน้ไม ้(rooted-tree graph) ไปใชเ้ป็นพื้นฐานในการค านวณค่า stock removal คือ
ผลรวมของค่าความคลาดเคล่ือนในเส้นของกราฟตน้ไม ้ระหว่างโหนด G และ Gř = ±(0.03 + 
0.005) = ±0.035 (ดูรูปท่ี ř.š ประกอบ)   
 บรรทดัท่ี(Š): ความคลาดเคล่ือนของ stock removal ส าหรับ cut Š คือผลรวมของ
ค่าความคลาดเคล่ือนในเส้นของกราฟตน้ไม ้ระหว่างโหนด E และ Eř = ±(0.03 + 0.03 + 0.005 + 
0.01) = ±0.075 (ดูรูปท่ี ř.š ประกอบ)   
 บรรทดัท่ี(š): ความคลาดเคล่ือนของ stock removal ส าหรับ cut š คือผลรวมของ
ค่าความคลาดเคล่ือนในเส้นของกราฟตน้ไม ้ระหว่างโหนด D และ Dř = ±(Ř.Řś + Ř.Řś + Ř.ŘŘŝ + 
0.01) = ±0.075 (ดูรูปท่ี ř.š ประกอบ)   
 บรรทดัท่ี(řŘ): ความคลาดเคล่ือนของ stock removal ส าหรับ cut řŘ คือผลรวม
ของค่าความคลาดเคล่ือนในเส้นของกราฟตน้ไม ้ระหว่างโหนด B และ Bř = ±(0.10 + 0.03 + 0.03  
+ 0.005 + 0.01 + 0.01) = ±0.185 (ดูรูปท่ี ř.š ประกอบ)   
 บรรทดัท่ี(řř): ความคลาดเคล่ือนของ stock removal ส าหรับ cut řř คือผลรวม
ของค่าความคลาดเคล่ือนในเส้นของกราฟตน้ไม ้ระหว่างโหนด A และ Ař = ±(Ř.Řś + Ř.řŘ + Ř.Řś 
+ Ř.Řś  + Ř.ŘŘŝ + Ř.Řř) = ±Ř.ŚŘŝ (ดูรูปท่ี ř.š ประกอบ)   
(š) ก าหนดขนาดของ stock removal นอ้ยท่ีสุดท่ียอมใหเ้กิดข้ึนกบัรอยตดัแต่ละรอย 
ข้ึนอยูก่บัชนิดของเคร่ืองจกัรแต่ละ operation  เช่นงานกลึงก าหนดใหม้ากกว่างานเจียรนยั เป็นตน้ 
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ดงันั้น ส าหรับ cut ş, ถา้ก าหนดให้ stock removal นอ้ยท่ีสุด = Ř.Ś mm. จะไดค่้า BASIC ของ 
STOCK REM. ของ cut ş = Ř.Ś + Ř.Řśŝ  = Ř.Śśŝ mm. หรือใส่ค่าประมาณโดยปัดค่าทศนิยมของ 
Ř.Řśŝ เป็น Ř.řŘ  จะไดค่้า BASIC ของ STOCK REM. ของ cut ş  เท่ากบั .ŘśŘ และดว้ยวิธีเดียวกนั 
ค่าอ่ืนๆส าหรับ cut Š – cut ř จะเป็น Ř.śŘ, Ř.śŘ, Ř.ŜŘ, และ Ř.ŝŘ ตามล าดบั 
 
 
 
รูปท่ี ř.řŘ ประกอบขั้นตอนการสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือน 
(řŘ) หาขนาดมูลฐาน (basic size) ท่ีเกิดจากการตดัแต่ละ cut (คือค่า BASIC ของ 
WORKING DIM.) ซ่ึงมีหลกัการอยูว่่าใหพ้ิจารณาจากดา้นล่างของแผนภูมิข้ึนไปทางดา้นบน โดย
อาศยักฎเกณฑอ์ยา่งใดอยา่งหน่ึงดงัน้ี  
(a.) ยกมาจาก blueprint dimensions ถา้หากเป็น working dimension  ของ cut            
ท่ีท าใหเ้กิด blueprint dimension 
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(b.) ค านวณจาก blueprint dimension หน่ึง 
(c.)ค านวณจาก basic working dimensionท่ีทราบค่า 
(d.) ค านวณจากมิติท่ีเป็นผลจากการบวกหรือลบ blueprint dimensions 
ซ่ึงการวิเคราะห์หาขนาดมูลฐานของแต่ละ cut เป็นดงัน้ี: 
Cut řř: Basic working dimension ของ  cut řř ท าใหเ้กิดมิติตามแบบ เพราะฉะนั้น 
cut řř มีขนาดมูลฐานเท่ากบั řřŘ พิจารณาว่ามีขั้นตอนการตดัต่อจาก cut řř หรือไม่ในท่ีน้ีไม่มี
ขั้นตอนการตดัต่อจาก cut řř จึงน าค่าขนาดมูลฐานคือ řřŘ ยกไปใส่บรรทดัท่ี řř ในสดมภ ์BASIC 
(ดูรูปท่ี ř.řŘ ประกอบ)   
Cut řŘ:  Basic working dimension ของ  cut řŘ เกิดจากการค านวณขนาดจาก 
blueprint dimension ไดค่้าเท่ากบั ŞŘ.ŘŞ, พิจารณาวา่มีขั้นตอนการตดัต่อจาก cut řŘ หรือไม่ ในท่ีน้ีมี
ขั้นตอนการตดัต่อจาก cut řŘ พิจารณาต่อว่ารอยตดัถดัไปมีการตดัซ ้ าต  าแหน่งจุดอา้งอิงหรือจุดตดั
ของ cut řŘ หรือไม่ ในท่ีน้ีไม่พบรอยตดัซ ้ า  จึงน าค่าขนาดมูลฐานคือ ŞŘ.ŘŞ  ยกไปใส่บรรทดัท่ี řŘ 
ในสดมภ ์BASIC (ดูรูปท่ี ř.řŘ ประกอบ)   
Cut š:  Basic working dimension ของ  cut š เกิดจากการค านวณขนาดจาก 
blueprint dimension ไดค่้าเท่ากบั ŜŜ.šŜ, พิจารณาว่ามีขั้นตอนการตดัต่อจาก cut š หรือไม่ ในท่ีน้ีมี
ขั้นตอนการตดัต่อจาก cut š  พิจารณาต่อว่ารอยตดัถดัไปมีการตดัซ ้ าต  าแหน่งจุดอา้งอิงหรือจุดตดั
ของ cut š หรือไม่ ในท่ีน้ีไม่พบรอยตดัซ ้ า  จึงน าค่าขนาดมูลฐานคือ ŜŜ.šŜ ยกไปใส่บรรทดัท่ี š ใน
สดมภ ์BASIC (ดูรูปท่ี ř.řŘ ประกอบ)   
Cut Š:  Basic working dimension ของ  cut Š เกิดจากการค านวณขนาดจาก 
blueprint dimension ไดค่้าเท่ากบั Śŝ.ŘŘ, พิจารณาว่ามีขั้นตอนการตดัต่อจาก cut Š หรือไม่ ในท่ีน้ีมี
ขั้นตอนการตดัต่อจาก cut Š พิจารณาต่อว่ารอยตดัถดัไปมีการตดัซ ้ าต  าแหน่งจุดอา้งอิงหรือจุดตดั
ของ cut Š หรือไม่ ในท่ีน้ีไม่พบรอยตดัซ ้ า  จึงน าค่าขนาดมูลฐานคือ Śŝ.ŘŘ  ยกไปใส่บรรทดัท่ี Š ใน
สดมภ ์BASIC (ดูรูปท่ี ř.řŘ ประกอบ)   
Cut ş:  Basic working dimension ของ  cut ş เกิดจากการค านวณขนาดจาก 
blueprint dimension ไดค่้าเท่ากบั řš.Šŝ, พิจารณาว่ามีขั้นตอนการตดัต่อจาก cut ş หรือไม่ ในท่ีน้ีมี
ขั้นตอนการตดัต่อจาก cut ş พิจารณาต่อว่ารอยตดัถดัไปมีการตดัซ ้ าต  าแหน่งจุดอา้งอิงหรือจุดตดั
ของ cut ş หรือไม่ ในท่ีน้ีไม่พบรอยตดัซ ้ า  จึงน าค่าขนาดมูลฐานคือ řš.Šŝ  ยกไปใส่บรรทดัท่ี ş ใน
สดมภ ์BASIC (ดูรูปท่ี ř.řŘ ประกอบ)   
Cut Ş:  Basic working dimension ของ  cut Ş เกิดจากการค านวณขนาดจาก 
blueprint dimension ไดค่้าเท่ากบั ŝŝ.ŘŘ, พิจารณาว่ามีขั้นตอนการตดัต่อจาก cut Ş หรือไม่ ในท่ีน้ีมี
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ขั้นตอนการตดัต่อจาก cut Ş พิจารณาต่อว่ารอยตดัถดัไปมีการตดัซ ้ าต  าแหน่งจุดอา้งอิงหรือจุดตดั
ของ cut Ş หรือไม่ ในท่ีน้ีไม่พบรอยตดัซ ้ า  จึงน าค่าขนาดมูลฐานคือ ŝŝ.ŘŘ  ยกไปใส่บรรทดัท่ี Ş ใน
สดมภ ์BASIC (ดูรูปท่ี ř.řŘ ประกอบ)   
Cut ŝ:  Basic working dimension ของ  cut ŝ ท าใหเ้กิดมิติตามแบบ เพราะฉะนั้น 
cut ŝ มีขนาดมูลฐานเท่ากบั ŝ.ŘŘ, พิจารณาวา่มีขั้นตอนการตดัต่อจาก cut ŝ หรือไม่ ในท่ีน้ีมีขั้นตอน
การตดัต่อจาก cut ŝ พิจารณาต่อว่ารอยตดัถดัไปมีการตดัซ ้ าต  าแหน่งจุดอา้งอิงหรือจุดตดัของ cut ŝ 
หรือไม่ ในท่ีน้ีพบรอยตดัซ ้า cut ŝ ไดแ้ก่การตดัของ cut řŘ และ řř จากนั้นพิจารณาว่าหากมีการตดั
ผิวซ ้ า cut řŘ และ cut řř ขนาดของรอยตดัจะยาวข้ึนหรือสั้นลง หากยาวข้ึนน าค่า basic stock 
removal ไปลบค่าขนาดมูลฐาน หรือหากสั้นลงน าค่า basic stock removal ไปบวกค่าขนาดมูลฐาน 
จะไดค่้า Basic working dimension ของ cut ŝ เท่ากบั ŝ.Ř-Ř.Ŝ+Ř.ŝ= ŝ.řŘ ยกไปใส่บรรทดัท่ี ŝ ใน
สดมภ ์BASIC (ดูรูปท่ี ř.řŘ ประกอบ)   
Cut Ŝ:  Basic working dimension ของ  cut Ŝ เกิดจากการค านวณขนาดจาก 
blueprint dimension ไดค่้าเท่ากบั ŞŘ.ŘŞ, พิจารณาว่ามีขั้นตอนการตดัต่อจาก cut Ŝ หรือไม่ ในท่ีน้ีมี
ขั้นตอนการตดัต่อจาก cut Ŝ พิจารณาต่อว่ารอยตดัถดัไปมีการตดัซ ้ าต  าแหน่งจุดอา้งอิงหรือจุดตดั
ของ cut Ŝ หรือไม่ ในท่ีน้ีพบรอยตดัซ ้า cut Ŝ ไดแ้ก่การตดัของ cut š และ řŘ จากนั้นพิจารณาว่าหาก
มีการตดัผิวซ ้ า cut š และ cut řŘ ขนาดของรอยตดัจะยาวข้ึนหรือสั้นลง หากยาวข้ึนน าค่า basic 
stock removal ไปลบค่าขนาดมูลฐาน หรือหากสั้นลงน าค่า basic stock removal ไปบวกค่าขนาดมูล
ฐาน จะไดค่้า Basic working dimension ของ cut Ŝ เท่ากบั ŞŘ.ŘŞ + Ř.ś - Ř.Ŝ = ŝš.šŞ ยกไปใส่
บรรทดัท่ี Ŝ ในสดมภ ์BASIC (ดูรูปท่ี ř.řŘ ประกอบ)   
Cut ś:  Basic working dimension ของ  cut ś ท าใหเ้กิดมิติตามแบบ เพราะฉะนั้น 
cutŝ มีขนาดมูลฐานเท่ากบั Śŝ.ŘŘ, พิจารณาว่ามีขั้นตอนการตดัต่อจาก cut ś หรือไม่ ในท่ีน้ีมี
ขั้นตอนการตดัต่อจาก cut ś พิจารณาต่อว่ารอยตดัถดัไปมีการตดัซ ้ าต  าแหน่งจุดอา้งอิงหรือจุดตดั
ของ cut ś หรือไม่ ในท่ีน้ีพบรอยตดัซ ้ า cut ś ไดแ้ก่การตดัของ cut ş และ Š จากนั้นพิจารณาว่าหาก
มีการตดัผวิซ ้ า cut ş และ cut Š ขนาดของรอยตดัจะยาวข้ึนหรือสั้นลง หากยาวข้ึนน าค่า basic stock 
removal ไปลบค่าขนาดมูลฐาน หรือหากสั้นลงน าค่า basic stock removal ไปบวกค่าขนาดมูลฐาน 
จะไดค่้า Basic working dimension ของ cut ś เท่ากบั Śŝ.ŘŘ + Ř.ś – Ř.ś = Śŝ.ŘŘ ยกไปใส่บรรทดัท่ี ś 
ในสดมภ ์BASIC (ดูรูปท่ี ř.řŘ ประกอบ)   
Cut Ś:  Basic working dimension ของ  cut Ś เกิดจากการค านวณขนาดจาก 
blueprint dimension ไดค่้าเท่ากบั ŜŜ.šŜ, พิจารณาว่ามีขั้นตอนการตดัต่อจาก cut Ś หรือไม่ ในท่ีน้ีมี
ขั้นตอนการตดัต่อจาก cut Ś พิจารณาต่อว่ารอยตดัถดัไปมีการตดัซ ้ าต  าแหน่งจุดอา้งอิงหรือจุดตดั
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ของ cut Ś หรือไม่ ในท่ีน้ีพบรอยตดัซ ้ า cut Ś ไดแ้ก่การตดัของ cut ş และ š จากนั้นพิจารณาว่าหาก
มีการตดัผวิซ ้ า cut ş และ cut š ขนาดของรอยตดัจะยาวข้ึนหรือสั้นลง หากยาวข้ึนน าค่า basic stock 
removal ไปลบค่าขนาดมูลฐาน หรือหากสั้นลงน าค่า basic stock removal ไปบวกค่าขนาดมูลฐาน 
จะไดค่้า Basic working dimension ของ cut Ś เท่ากบั ŜŜ.šŜ + Ř.ś + Ř.ś = Ŝŝ.šŜ ยกไปใส่บรรทดัท่ี 
Ś ในสดมภ ์BASIC (ดูรูปท่ี ř.řŘ ประกอบ)   
Cut ř:  Basic working dimension ของ  cut ř เกิดจากการค านวณขนาดจาก 
blueprint dimension ไดค่้าเท่ากบั řš.Šŝ, พิจารณาว่ามีขั้นตอนการตดัต่อจาก cut ř หรือไม่ ในท่ีน้ีมี
ขั้นตอนการตดัต่อจาก cut ř พิจารณาต่อว่ารอยตดัถดัไปมีการตดัซ ้ าต  าแหน่งจุดอา้งอิงหรือจุดตดั
ของ cut ř หรือไม่ ในท่ีน้ีพบรอยตดัซ ้ า cut Ś ไดแ้ก่การตดัของ cut จากนั้นพิจารณาว่าหากมีการตดั
ผวิซ ้ า cut ş ขนาดของรอยตดัจะยาวข้ึนหรือสั้นลง หากยาวข้ึนน าค่า basic stock removal ไปลบค่า
ขนาดมูลฐาน หรือหากสั้นลงน าค่า basic stock removal ไปบวกค่าขนาดมูลฐาน จะไดค้่า Basic 
working dimension ของ cut Ś เท่ากบั řš.Šŝ + Ř.ś = ŚŘ.řŝ ยกไปใส่บรรทดัท่ี Ś ในสดมภ ์BASIC 
(ดูรูปท่ี ř.řŘ ประกอบ) 
(řř) หาค่าความคลาดเคล่ือนของมิติท่ีเป็นผลลพัธ์ของการตดัโลหะทั้งหมด (ใน
สดมภ ์RESULTANTS.) (ดูรูปท่ี ř.řŘ ประกอบ)   
มิติระหวา่งผวิ D และ E:  ค่าคลาดเคล่ือนสะสมของ Resultants น าแผนภาพตน้ไม ้
(rooted-tree graph) ใชใ้นการค านวณค่าคลาดเคล่ือนสะสมของ Resultantsไดด้งัน้ี ค่าคลาดเคล่ือน
สะสมของ Resultants ผวิ D กบั E จะมีค่าเท่ากบั ผลรวมของความคลาดเคล่ือนในเสน้กราฟระหว่าง 
โหนด Dř และ Eř = ±(Ř.Řř + Ř.Řř) = ± Ř.ŘŚ (ดูรูปท่ี ř.řŘ ประกอบ)   
มิติระหวา่งผวิ C และ D:  ค่าคลาดเคล่ือนสะสมของ Resultants น าแผนภาพตน้ไม ้
(rooted-tree graph) ใชใ้นการค านวณค่าคลาดเคล่ือนสะสมของ Resultantsไดด้งัน้ี ค่าคลาดเคล่ือน
สะสมของ Resultants ผวิ C กบั D จะมีค่าเท่ากบั ผลรวมของความคลาดเคล่ือนในเสน้กราฟระหวา่ง 
โหนด C และ Dř = ±(Ř.Řś + Ř.ŘŘŝ + Ř.Řř) = ± Ř.ŘŜŝ (ดูรูปท่ี ř.řŘ ประกอบ)   
มิติระหวา่งผวิ E และ G:  ค่าคลาดเคล่ือนสะสมของ Resultants น าแผนภาพตน้ไม ้
(rooted-tree graph) ใชใ้นการค านวณค่าคลาดเคล่ือนสะสมของ Resultantsไดด้งัน้ี ค่าคลาดเคล่ือน
สะสมของ Resultants ผวิ E กบั G จะมีค่าเท่ากบั ผลรวมของความคลาดเคล่ือนในเสน้กราฟระหว่าง 
โหนด Eř และ Gř = ±(Ř.Řř) = ± Ř.Řř (ดูรูปท่ี ř.řŘ ประกอบ)   
มิติระหว่างผวิ C และ F:  ค่าคลาดเคล่ือนสะสมของ Resultants น าแผนภาพตน้ไม ้
(rooted-tree graph) ใชใ้นการค านวณค่าคลาดเคล่ือนสะสมของ Resultantsไดด้งัน้ี ค่าคลาดเคล่ือน
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สะสมของ Resultants ผวิ C กบั F จะมีค่าเท่ากบั ผลรวมของความคลาดเคล่ือนในเส้นกราฟระหว่าง 
โหนด C และ F = ±(Ř.Řś) = ± Ř.Řś (ดูรูปท่ี ř.řŘ ประกอบ)   
มิติระหวา่งผวิ A และ B:  ค่าคลาดเคล่ือนสะสมของ Resultants น าแผนภาพตน้ไม ้
(rooted-tree graph) ใชใ้นการค านวณค่าคลาดเคล่ือนสะสมของ Resultantsไดด้งัน้ี ค่าคลาดเคล่ือน
สะสมของ Resultants ผวิ A กบั B จะมีค่าเท่ากบั ผลรวมของความคลาดเคล่ือนในเสน้กราฟระหวา่ง 
โหนด Ař และ Bř = ±(Ř.Řř + Ř.Řř + Ř.Řř ) = ± Ř.Řś (ดูรูปท่ี ř.řŘ ประกอบ)   
มิติระหวา่งผวิ A และ G:  ค่าคลาดเคล่ือนสะสมของ Resultants น าแผนภาพตน้ไม ้
(rooted-tree graph) ใชใ้นการค านวณค่าคลาดเคล่ือนสะสมของ Resultantsไดด้งัน้ี ค่าคลาดเคล่ือน
สะสมของ Resultants ผิว A กบั G จะมีค่าเท่ากบั ผลรวมของความคลาดเคล่ือนในเส้นกราฟ
ระหวา่ง โหนด Ař และ Gř = ±(Ř.Řř) = ± Ř.Řř (ดูรูปท่ี ř.řŘ ประกอบ) 
    
1.3  ทบทวนวรรณกรรม 
 การวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือน (tolerance analysis) คือการแยกองคป์ระกอบของ
ความคลาดเคล่ือนท่ีพิจารณาออกเป็นส่วนย่อยๆ และอาจมีการสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างความ
คลาดเคล่ือนยอ่ยๆ เพื่อสะทอ้นถึงความคลาดเคล่ือนรวม 
 วิธีการวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือน มกัจะได้รับการพฒันามาจากการออกแบบช้ินงาน
ประกอบ (assembly) ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างความตอ้งการใช้งาน
(functional requirement) กบัความคลาดเคล่ือนของมิติในช้ินงานประกอบแต่ละช้ิน 
 แผนภูมิความคลาดเคล่ือน เป็นการวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนอีกชนิดหน่ึง ท่ีใชก้บัความ
คลาดเคล่ือนของมิติต่างๆท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตในแต่ละขั้นตอน ของการผลิตท่ีเกิดข้ึนกบั
ช้ินงานช้ินเดียว  
 แมว้า่แผนภูมิความคลาดเคล่ือนจะมีประโยชน์มาก เพราะท าใหแ้น่ใจว่า ขั้นตอนการผลิตท่ี
ก าหนดนั้นสามารถบรรลุเป้าหมายตามขอ้ก าหนดในแบบไดห้รือไม่ แต่เน่ืองจากเคร่ืองมือชนิดน้ี 
เขา้ใจไดย้าก และ เกิดความผิดพลาดในการค านวณไดง่้าย ดว้ยเหตุน้ีเอง บทความรายงานวิจยั จึง
ปรากฏหลายบทความในช่วง řšŝŘ-řšŞŘ เศษๆหลงัจากนั้นดูเหมือนว่า งานวิจยัเก่ียวกบัแผนภูมิ
ความคลาดเคล่ือนจะลดน้อยลง ช่วงน้ีมีหนังสือท่ีกล่าวถึงแผนภูมิความคลาดเคล่ือนอยู่ Ś เล่ม ท่ี
ส าคญั Ś เล่มคือ Gadzala (řšŝš) และ O.R.Wade (1966) ท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้  
 การวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนด้วยคอมพิวเตอร์เร่ิมเป็นงานวิจยัแพร่หลาย เม่ือ Bjork 
(1978) รายงานการสร้างโปรแกรมค านวณความคลาดเคล่ือนสะสม (tolerance stacks) ดว้ย
คอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่ (mainframe computer) Bjork ใช ้Tolerance Chain สร้างความสัมพนัธ์
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ระหว่างความคลาดเคล่ือนของมิติ แต่ในช่วงเวลานั้นคอมพิวเตอร์ยงัมีขีดความสามารถจ ากดั ต่อมา
ในปี 1984 บทความของ Ahaluwalia และ Karolin รายงานการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับ
สร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือน ซ่ึงถือไดว้่าเป็นจุดเร่ิมตน้ของการใชค้อมพิวเตอร์วิเคราะห์ความ
คลาดเคล่ือนดว้ยหลกัการของแผนภูมิความคลาดเคล่ือน 
Davie (1988) ใชก้ราฟร่วมกบักฎเกณฑต่์างๆในการวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนในแผนภูมิ  
ถดัมา 1989 Irani, Mittal and Lehtihet ไดเ้สนอเทคนิค path-tracing เพื่อสร้างความสัมพนัธ์ระหว่าง
รอยตดัของแผนภูมิความคลาดเคล่ือน แต่ดว้ยเทคนิคน้ีมีความซบัซอ้นมากจึงไม่เป็นท่ีนิยมใช ้
ล่าสุดในปี 1990 Whybrew และคณะ ไดพ้ฒันาวิธีการใชก้ราฟตน้ไม ้(Rooted-Tree Graph) 
ช่วยสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือน ซ่ึงเป็นวิธีท่ีนอกจากจะง่ายต่อการท าความเขา้ใจและไม่ยุง่ยาก
ซับซ้อนแลว้ ยงัมีลกัษณะเป็นระบบท่ีใช้ตรวจสอบความผิดพลาดได้ วิธีน้ียงัสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชเ้ขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนไดอี้กดว้ย 
นอกจากงานวิจยัทางดา้นพฒันา algorithm ส าหรับค านวณความคลาดเคล่ือนสะสมใน
แผนภูมิฯ แลว้ยงัมีงานวิจยัหลายช้ินท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท า tolerance optimization ในแผนภูมิความ
คลาดเคล่ือน เช่นงานของ B.K.A. Noi และ Ji  
และล่าสุดชลาลยั (2016) ไดใ้ชเ้ทคนิคกราฟตน้ไม ้(rooted-tree graph) เป็นพื้นฐานในการ
สร้างแผนภูมิแผนภูมิความคลาดเคล่ือนบนโปรแกรมตารางค านวณ (spreadsheet) ซ่ึงโปรแกรม
ดงักล่าว สามารถแสดงผลลพัธ์เป็นแผนภูมิความคลาดเคล่ือน และแกไ้ขเปล่ียนแปลงความคลาด
เคล่ือนท่ีเก่ียวขอ้งได ้นอกจากน้ียงัใช ้graphics functions ของโปรแกรมตารางค านวณในการรับค่า 
Input และแสดงผล Output  เป็นแผนภูมิความคลาดเคล่ือน;  แต่เน่ืองจากเซลลใ์นตารางค านวณนั้น
ถูกจ ากดัดว้ยฟังกช์ัน่ ท าใหค้วามสามารถในการเปล่ียนแปลงขั้นตอนในการตดัโลหะ เช่นการเพิ่ม
หรือลดงานตดัโลหะเป็นไปไดอ้ย่างยากล าบาก บทความน้ีจึงรายงานการพฒันาโปรแกรมสร้าง
แผนภูมิความคลาดเคล่ือนใหส้ามารถมีปฏิสมัพนัธ์ กบัผูใ้ชไ้ดม้ากข้ึน เพื่อปรับเปล่ียนล าดบัของการ
ตดัโลหะและ/หรือ เง่ือนไขของการตดัโลหะไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 
 
1.4  วตัถุประสงค์ของงานวจิยั  
วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีคือ สร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือนโดยใชโ้ปรแกรม Visual 
Basic ในการประมวลผลและวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือน ท่ีเกิดข้ึนในแต่ละข้ึนตอนการตดัโลหะ 
โดยโปรแกรมจะแสดงผลออกมาเป็นขนาดและความคลาดเคล่ือนสะสมของแต่ละขั้นตอนการตดั
โลหะ เพิ่มความสามารถของโปรแกรม 3 ส่วนคือ 
(1) สามารถเปล่ียนแปลงล าดบัขั้นตอนการตดัโลหะ 
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(2) สามารถเพิ่มหรือลดขั้นตอนการตดัโลหะโดยวิธีปฏิสมัพนัธ์กบัผูใ้ช ้
(3) สามารถตรวจสอบความเหมาะสมของแผนภูมิความคลาดเคล่ือนของทั้งสองส่วนแรก 
 
1.5  สมมติฐานและขอบเขตของการวจิยั 
  การพฒันาโปรแกรมแผนภูมิความคลาดเคล่ือนน้ีเขียนดว้ย โปรแกรม Visual basic โดยมี
สมมติฐานและขอบเขตของการวิจยัดงัน้ี 
(1) ใชเ้ฉพาะช้ินงานตดัโลหะสองมิติท่ีมีการผลิตแบบไม่ต่อเน่ือง (rotational discrete 
machined part)   
(2) ใชก้บักระบวนการตดัโลหะพื้นฐาน (basic machining  processes) เช่นการกลึง (turning 
operation) และการเจียรนยั (grinding operation) 
(3) ไม่มี Geometric tolerance มาเก่ียวขอ้ง 
(4) โดยสมมุติความสามารถของเคร่ืองมือกลอยูใ่นสภาวะเฉล่ียของอายแุละการใชง้าน ซ่ึง
สามารถใหค่้าความคลาดเคล่ือนตามมาตรฐาน ISO 286 
 
1.6  สรุป 
 ในบทน้ีกล่าวถึงท่ีมาและความส าคญัของปัญหา ทบทวนวรรณกรรมเก่ียวกบัแผนภูมิความ
คลาดเคล่ือน วตัถุประสงคข์องงานวิจยั สมมติฐานและขอบเขตของการวิจยั และไดก้ล่าวถึงวิธีการ
สร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือนดว้ยเทคนิคกราฟตน้ไมโ้ดยแสดงรายละเอียดขั้นตอนการสร้างอยา่ง
ชดัเจน ตามแนวทางการสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือน 
 
 
 
  
บทที ่Ś 
โปรแกรมแผนภูมคิวามคลาดเคลือ่น 
 
 โปรแกรมแผนภูมิความคลาดเคล่ือน (Tolerance Charting Program) เขียนดว้ยชุดค าสั่งของ
โปรแกรม Microsoft Visual Studio ซ่ึงเป็นชุดพฒันาโปรแกรม ท่ีสะดวกต่อการใชส้ร้างโปรแกรม
ส าเร็จรูปบนระบบปฏิบติัการวินโดวส์  ในบทน้ีกล่าวถึงโปรแกรม Visual basic และโครงสร้างของ
โปรแกรมแผนภูมิความคลาดเคล่ือนท่ีมีส่วนประกอบหลกั 4 ส่วน และขั้นตอนการท างานของ
โปรแกรมโดยแบ่งลกัษณะการท างานเป็น 8 ขั้นตอน 
 
Ś.ř โปรแกรม Visual Basic 
 Visual Basic เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ (Programming Language) ท่ีพฒันาโดยบริษทั 
ไมโครซอฟท ์ซ่ึงเป็นบริษทัท่ีสร้างระบบปฏิบติัการ Windows ท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั 
โดยตวัภาษาเองมีรากฐานมาจากภาษา Basic ซ่ึงยอ่ มา จาก Beginner’s All Purpose Symbolic 
Instruction ซ่ึงหมายถึง ชุดค า สั่งหรือภาษาคอมพิวเตอร์ ส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ ภาษา Basic มีจุดเด่นคือ
ผูเ้ขียนโปรแกรมไม่จ าเป็นตอ้งมีพื้นฐานการเขียนโปรแกรมมาก่อน ก็สามารถเรียนรู้และน าไปใช้
งานได ้ง่ายสะดวกรวดเร็ว Visual basic เวอร์ชนัแรกคือเวอร์ชนั 1.0 ออกสู่ตลาด ปี1991 โดยในช่วง 
แรกยงัไม่มีความสามารถต่างจากภาษา QBASIC มากนกั แต่จะเนน้เร่ืองเคร่ืองมือท่ีช่วยในการเขียน 
โปรแกรมบนวินโดวส์ ซ่ึงปรากฏว่า Visual Basic ไดรั้บความนิยมและประสบความส าเร็จเป็น 
อยา่งดีไมโครซอฟทจึ์งพฒันา Visual Basic ใหดี้ข้ึนเร่ือยๆ ทั้งในดา้นประสิทธิภาพ ความสามารถ 
และเคร่ืองมือต่าง ๆ เช่น เคร่ืองมือตรวจสอบแก้ไขโปรแกรม สภาพแวดล้อมของการพัฒนา 
โปรแกรม การเขียนโปรแกรมแบบหลายวินโดวส์ย่อย (MDI) และอ่ืน ๆ อีกมากมาย Microsoft 
Visual Basic เป็นเคร่ืองมือในการสร้างโปรแกรมบนระบบปฏิบติัการ windows ท่ีใชง้านง่าย โดย
การเลือกเคร่ืองมือต่าง ๆ มาออกแบบหนา้จอของโปรแกรมท่ีจะสร้าง การเขียน โปรแกรมลกัษณะน้ี
เรียกว่า Visual Programming ซ่ึงไม่จ า เป็นตอ้งเขียนค าสั่งต่าง ๆ มากนกัและ สามารถสร้าง
โปรแกรมไดอ้ยา่งรวดเร็ว  
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รูปท่ี Ś.ř แสดงลกัษณะของโปรแกรม Visual Basic 
 
Ś.Ś โครงสร้างโปรแกรมแผนภูมิความคลาดเคลือ่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี Ś.2 โครงสร้างโปรแกรมแผนภูมิความคลาดเคล่ือน 
 
 
 
INPUT 
MODULES
PROCESS
MODULES
OUTPUT
MODULES
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MODULES
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โปรแกรมแผนภูมิความคลาดเคล่ือนท่ีไดรั้บการพฒันา มีส่วนประกอบหลกั 4 ส่วนคือ:   
(1) โมดูลรับขอ้มูล (Input Modules) ท าหน้าท่ีรับขอ้มูล ส าหรับสร้างแผนภูมิความ
คลาดเคล่ือน และน าค่าไปเกบ็ไวใ้นตวัแปรต่างๆเพื่อประมวลผลในแต่ละขั้นตอน 
(2) โมดูลประมวลผล (Processing Modules) ท าหนา้ท่ีประมวลผลตามขั้นตอนของการ
สร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือน เช่น การก าหนดรหสัผวิช้ินงานใหม่จากขอ้มูล input, สร้างเส้นทาง
ของ rooted tree ส าหรับความคลาดเคล่ือนของ stock removal และของ resultant dimensions, และ
การหาขนาดมูลฐานของ working dimensions 
(3) โมดูลแสดงผลลพัธ์ (Output Modules) ท าหนา้ท่ีแสดงผลลพัธ์ของโปรแกรมตามแบบ
ขั้นตอนการค านวณของแผนภูมิความคลาดเคล่ือน 
(4) โมดูลขอ้มูลยอ้นกลบั (Feedback Modules) ท าหนา้ท่ีอ านวยความสะดวกต่อผูใ้ช้
โปรแกรมในการปรับเปล่ียนขอ้มูลในการตดัโลหะ โดยไม่ตอ้งเร่ิมใส่ขอ้มูลเบ้ืองตน้ใหม่ 
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2.3  ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมแผนภูมิความคลาดเคลือ่น 
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รูปท่ี 2.3  แสดงขั้นตอนการท างานของโปรแกรมแผนภูมิแผนภูมิความคลาดเคล่ือน 
 
 Flow chart ในรูปท่ี 2.3  แสดงล าดบัการท างานโดยทัว่ไปของโปรแกรมแผนภูมิความ
คลาดเคล่ือน  เร่ิมตน้ดว้ยการรับขอ้มูลซ่ึงอา้งอิงถึงภาพสเกตซ์ของช้ินงาน และรายละเอียดจากแบบ
วิศวกรรม (กรอบหมายเลข 1 ถึง 5);  จากนั้นน าขอ้มูลมาประมวลหาค่าความคลาดเคล่ือนสะสม
ต่างๆ และ ขนาดมูลฐานของ Basic working dim. (กรอบหมายเลข 6); ผลจากการประมวลใน
ขั้นตอนประมวลผลจะถูกส่งไปแสดงออกเป็นแผนภูมิฯโดย Outputs Modules (กรอบหมายเลข 7); 
และ ถา้เกิดปัญหาความคลาดเคล่ือนสะสม (tolerance-stack problem) ผูใ้ชโ้ปรแกรมสามารถแกไ้ข
ขอ้มูลของกระบวนการตดัโลหะได้ (กรอบหมายเลข 8) จากนั้นโปรแกรมจะประมวลผลใหม่ 
(ท าซ ้ า กรอบหมายเลข 6 และ 7). 
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Ś.4  สรุป 
 ในบทน้ีไดก้ล่าวถึงความเป็นมาของโปรแกรม Visual basic, โครงสร้างโปรแกรมแผนภูมิ
ความคลาดเคล่ือน มีส่วนประกอบหลกั 4 โมดูล ประกอบดว้ย;โมดูลรับขอ้มูล (Input Modules); 
โมดูลประมวลผล (Processing Modules); โมดูลแสดงผลลพัธ์ (Output Modules); และโมดูลขอ้มูล
ยอ้นกลบั (Feedback Modules) และกล่าวถึงขั้นตอนการท างานของโปรแกรมแผนภูมิแผนภูมิความ
คลาดเคล่ือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  บทที ่ś 
หน้าทีแ่ละการท างานของโมดูล 
 
 ในบทน้ีกล่าวถึงรายละเอียดการท าหนา้ท่ีของโมดูลหลกัทั้ง Ŝ โมดูลประกอบดว้ย;โมดูลรับ
ขอ้มูล (Input Modules); โมดูลประมวลผล (Processing Modules); โมดูลแสดงผลลพัธ์ (Output 
Modules); และโมดูลขอ้มูลยอ้นกลบั (Feedback Modules)  และอธิบายขั้นตอนการท างานของ
โมดูลยอ่ยต่างๆภายในโปรแกรมแผนภูมิความคลาดเคล่ือน โดยแสดงจนวิธีการ (algorithm) เป็นผงั
การท างาน (flow chart) ของโมดูลยอ่ย  
 
ś.ř กลุ่มโมดูลรับข้อมูล (Input Modules) 
 กลุ่มโมดูลรับขอ้มูล (Input Modules): ท าหนา้ท่ีเก่ียวกบัการรับขอ้มูล ส าหรับการสร้าง
แผนภูมิฯ และเก็บไวใ้นตวัแปรต่างๆเพื่อประมวลผลในแต่ละขั้นตอน ต่อไป ในกลุ่มโมดูลน้ี
แบ่งเป็นกลุ่มโมดูลยอ่ย Ś กลุ่มคือ: กลุ่มแรกรับค่าต่างๆจากภาพสเกตซ์ช้ินงาน ไดแ้ก่: รหสัตวัอกัษร
ก ากบัผวิงานในแนวด่ิง,  ขนาดของมิติตามแบบของช้ินงาน (ขนาดมูลฐานและความคลาดเคล่ือน), 
และ ผวิท่ีก าหนดขนาดของแต่ละมิติ;  ส่วนกลุ่มโมดูลยอ่ยท่ี Ś ท าหนา้ท่ีรับค่าขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือนเช่น จ านวนขั้นตอนในการตดั เคร่ืองมือกลท่ีใชใ้นการผลิตของ
แต่ละขั้นตอน และผวิอา้งอิงและผวิท่ีถูกตดัในแต่ละคร้ังของการตดั โมดูลยอ่ยของโมดูลรับขอ้มูลมี
จ านวน Ŝ โมดูล 
ś.ř.ř โมดูลรับภาพสเกตซ์ช้ินงาน Ś มิติ  
โมดูลน้ีจะอยู่ในขั้นตอนการท างานท่ี ř ในรูปท่ี Ś.ř ผูใ้ชง้านจะตอ้งสเกตซ์ภาพ
ช้ินงานตามแบบก าหนดในพื้นเขียนภาพโดยลกัษณะการเขียนภาพช้ินงานจะเป็นแบบ half sketch 
ผูใ้ชง้านเขียนเสน้ตรงบนพื้นท่ีเขียนภาพดว้ยวิธีการกดปุ่มเมาส์ดา้นซา้ยคา้งจะปรากฏจุดเร่ิมตน้ของ
เสน้ตรงผูใ้ชง้านลากเมาส์ไปในต าแหน่งท่ีตอ้งการแลว้ปล่อยปุ่มเมาส์ดา้นซา้ยจะเกิดเสน้ตรง ř เสน้ 
ในโมดูลน้ีมีเคร่ืองมือท่ีช่วยส าหรับการลากเส้นตรงให้ง่ายข้ึนคือ การแสดงจุด 
Grid หากผูใ้ชง้านเลือกท าเคร่ืองหมายถูกในค าสั่ง Show Grid โปรแกรมจะแสดงจุด Grid เพื่อให้
ผูใ้ชง้านประมาณต าแหน่งในการลากเส้นไดแ้ม่นย  ายิง่ข้ึน ส าหรับตวัแปรส าคญัท่ีใชง้านในโมดูลน้ี
แสดงดงัตารางท่ี ś.ř 
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รูปท่ี 3.1 แสดงขั้นตอนการท างานของแผนภูมิแผนภูมิความคลาดเคล่ือน 
 
 
ตารางท่ี 3.1 แสดงขอ้มูลของตวัแปรส าคญัในโมดูลรับภาพสเกตซช้ิ์นงาน 2 มิติ 
ช่ือตัวแปร ชนิด ขนาด หน้าทีข่องตัวแปร 
NumbersX1( ) Integer Array 1 มิติ เกบ็ค่าต าแหน่ง X ตอนกดเมาส์ 
NumbersY1( ) Integer Array 1 มิติ เกบ็ค่าต าแหน่ง Y ตอนกดเมาส์ 
NumbersX2( ) Integer Array 1 มิติ เกบ็ค่าต าแหน่ง X ตอนปล่อยเมาส์ 
NumbersY2( ) Integer Array 1 มิติ เกบ็ค่าต าแหน่ง Y ตอนปล่อยเมาส์ 
Hole( ) SizeHole Array 1 มิติ เกบ็ขอ้มูลของรูเจาะทั้งหมด 
 
Flow chart ในรูปท่ี ś.Ś แสดงล าดบัขั้นตอนการท างานของโมดูลรับภาพสเกตซ์
ช้ินงาน Ś มิติ โมดูลน้ีโปรแกรมจะท าการบนัทึกต าแหน่งของเส้น โดยจะท าการบนัทึกต าแหน่ง
จุดเร่ิมตน้ลงในตวัแปร NumberX1 และ NumberY1 จากนั้นท าการบนัทึกจุดส้ินสุดของเส้นตรงลง
ในตวัแปร NumberX2 และ NumberY2 ซ่ึงภาพช้ินงานจะปรากฏเป็นลกัษณะในรูปท่ี ś.řและ
รายละเอียดการท างานของโมเดลเป็นดงัน้ี:-  
(ř) กรอบท่ี ř ท าการเขียนเสน้ตรงโดยการกดเมาส์ดา้นซา้ย โปรแกรมจะท าการ
บนัทึกผลคือ น าตวัแปร searchValue1 และ searchValue2 ไปบวก ř จากนั้นท าการประกาศตวัแปร
โดยเกบ็ค่าเดิมของ NumberX1() และ NumberY1() เท่ากบัค่า searchValue1 และ searchValue2 
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สุดทา้ยน าค่าต าแหน่งของ X และ Y บนัทึกลงในตวัแปร NumberX1() และ NumberY1() จากนั้นท า
ในกรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś เม่ือผูใ้ชง้านปล่อยเมาส์ดา้นซา้ย โปรแกรมจะท าการบนัทึกผลคือ  
น าตวัแปร searchValue3 และ searchValue3 ไปบวก ř จากนั้นท าการประกาศตวัแปรโดยเกบ็ค่าเดิม
ของ NumberX2() และNumberY2() เท่ากบัค่า searchValue3 และ searchValue4 สุดทา้ยน าค่า
ต าแหน่งของ X และ Y บนัทึกลงในตวัแปร NumberX2() และ NumberY2() จากนั้นท าในกรอบท่ี Ś 
(3) กรอบท่ี ś เง่ือนไขส าหรับ สร้างรูเจาะบนช้ินงาน หากผูใ้ชง้านตอ้งการสร้าง
รูเจาะจะตอ้งกดปุ่ม SizeHole ท่ีหนา้จอ จากนั้นท าในกรอบท่ี Ŝ หากไม่ตอ้งการเจาะรูจบการท างาน 
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ โปรแกรมจะท าการบนัทึกผลคือ  น าตวัแปรนบัจ านวน Hcount ไป
บวก ř จากนั้นท าการประกาศตวัแปรโดยเกบ็ค่าเดิมของ Hole() เท่ากบัค่า Hcount สุดทา้ยน าค่า
ต าแหน่งของ X และ Y ของตวัแปร NumberX1, NumberY1, NumberX2, และ NumberY2ต าแหน่ง
ล่าสุด บนัทึกลงใน ตวัแปร Hole.XX1(), Hole.YY1(), Hole().XX2 และ Hole().YY2 จากนั้นท าการ
รับขนาดของรูจาก InputBox น าไปเกบ็ในตวัแปร Hole().SHOLE 
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 ReDim Preserve NumbersX2(searchValue4)
        NumbersX2(searchValue4) = m_X2 / 2
s
s arc al   s arc al   
        i  r s rv  
rs (s arc al )
        rs (s arc al )  _  / 
s arc al   s arc al   
 i  r s rv  rs (s arc al )
        rs (s arc al )  _  / 
EndE
NO
YES
Size Holeize ole
 ReDim Preserve Hole(Hcount)
 Hole(Hcount).XX1 = 
NumbersX1(UBound(NumbersX1))
 Hole(Hcount).YY1 = 
NumbersY1(UBound(NumbersY1))
 Hole(Hcount).XX2 = 
NumbersX2(UBound(NumbersX2))
 Hole(Hcount).YY2 = 
NumbersY2(UBound(NumbersY2))
 Hole(Hcount).SHOLE = InputBox("Size Hole  :  _")
 i  r s rv  l ( c t)
 l ( c t).   
rs ( ( rs ))
 l ( c t).   
rs ( ( rs ))
 l ( c t).   
rs ( ( rs ))
 l ( c t).   
rs ( ( rs ))
 l ( c t).S LE  I t x("Siz  l   :  _")
1
3
2
4
 
 
 
รูปท่ี ś.Ś Flow chart แสดงล าดบัขั้นตอนการท างานของโมดูลรับภาพสเกตซช้ิ์นงาน Ś มิติ 
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ś.ř.Ś โมดูลก าหนดขนาดตามแบบ Blueprint  
โมดูลน้ีอยูใ่นขั้นตอนการท างานท่ี ś ในรูปท่ี Ś.ř โปรแกรมจะน าภาพสเกตซ์
ช้ินงานมาหาจ านวนผวิในแนวด่ิงแลว้จึงแสดง textbox ส าหรับรับขอ้มูลขนาดของช้ินงาน และ
ความคลาดเคล่ือนของขนาด โดยก าหนดจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดของของขนาดเลือกตวัหนงัสือ
ภาษาองักฤษพมิพใ์หญ่ตามต าแหน่งท่ีตอ้งการ(โปรแกรมจะท าการตั้งช่ือผวิในแนวด่ิงเป็นตวัอกัษร
ภาษาองักฤษโดยก าหนดรอยตดัแรกดา้นซา้ยมือของผูใ้ชง้านเป็นตวัอกัษร A) วิธีประมวลผลจ านวน
มิติของช้ินงานคือ นบัจ านวนผวิในแนวด่ิง -ř จะเป็นจ านวนมิติท่ีโปรแกรมจะแสดงออกมาเพื่อรับ
ขอ้มูลจากแบบช้ินงาน ดงัรูปท่ี ś.ś โมดูลน้ีมีหนา้ท่ี Ś ส่วน คือ ส่วนแรกจะเก่ียวขอ้งกบัการสร้าง 
box รับขอ้มูลทางหนา้จอ และส่วนท่ีสองจะเป็นการรับขอ้มูลค่าของตวัแปรท่ีเป็นขอ้ก าหนดใน
แบบของช้ินงานโมดูลน้ีมีตวัแปรท่ีส าคญัดงัตารางท่ี ś.Ś  
 
ตารางท่ี 3.2 แสดงขอ้มูลของตวัแปรส าคญัในโมดูลก าหนดขนาดตามแบบ Blueprint 
ช่ือตัวแปร ชนิด ขนาด หน้าทีข่องตัวแปร 
BluePrint( ).Basic Integer Array 1 มิติ เกบ็ค่าขนาดของแบบก าหนด 
BluePrint( )Tolerance Integer Array 1 มิติ เก็บค่าความคลาดเคล่ือนของแบบ
ก าหนด 
BluePrint( ).FromType String Array 1 มิติ เก็บต าแหน่งจุดเร่ิมของขนาดเป็น
ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่ 
BluePrint( ).ToType String 
 
Array 1 มิติ เกบ็ต าแหน่งจุดส้ินสุดของขนาดเป็น
ตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่ 
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รูปท่ี ś.ś ก าหนดขนาดตามแบบ Blueprint 
 
ส่วนที่ 1โปรแกรมแกรมท าการสร้าง ComboBox และ textbox รับขอ้มูลขนาดของ
ช้ินงาน และความคลาดเคล่ือนของขนาด โดยน าค่าของตวัแปร NumberofCut มาลบดว้ย Ś แลว้
น าไปเกบ็ในค่า k จากนั้นท าการวนลูปเพื่อสร้างคอนโทรล ใหเ้ท่ากบัจ านวนค่า k แสดงดงัรูป ś.Ŝ  
  
Flow chart รูปท่ี ś.Ŝ อธิบายขั้นตอนการท างานของโมดูลดงัน้ี:- 
(ř) กรอบท่ี ř น าค่าจากตวัแปร NumberOfCut -2 ไปเก็บในตวัแปร k จากนั้น
ก าหนดค่า i = 0 และท าการประกาศจ านวนคอนโทรลใหม่ใหเ้ท่ากบัค่า k จากนั้นท าในกรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś ตรวจสอบเง่ือนไขวา่ i มากกว่า k หรือไม่ หากเป็นจริงไปท ากรอบท่ี 
ŝ หากไม่เป็นจริงท าในกรอบท่ี ś 
(3) กรอบท่ี ś สร้างคอนโทรลใหม่ในบรรทดัท่ี i จากนั้นท าในกรอบท่ี Ŝ 
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ก าหนดค่า i เท่ากบั i + 1 จากนั้นท าในกรอบท่ี Ś 
(5) กรอบท่ี ŝ ก าหนดค่าตวัแปร addnext = 0 จากนั้นท าในกรอบท่ี Ş 
(6) กรอบท่ี Ş ตรวจสอบเง่ือนไขว่า addnext มากกว่า k หรือไม่ หากเป็นจริงจบ
การท างาน หากไม่เป็นจริงท าในกรอบท่ี ş 
(ş) กรอบท่ี ş ก าหนดค่า i = 0 จากนั้นท าในกรอบท่ี Š 
(8) กรอบท่ี Š ตรวจสอบเง่ือนไขวา่ i มากกวา่ Ubound(cut) หรือไม่หากเป็นจริงไป
ท ากรอบท่ี řŘ ไม่เป็นจริงท าในกรอบท่ี š 
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(9) กรอบท่ี š ใส่ช่ือรอยตดัในแนวด่ิงท่ีเป็นตวัอกัษรภาษาองักฤษของตวัแปร 
cut(i) เขา้ไปในคอน ComboBox(addnext) ก าหนดค่า i = i+1 จากนั้นท าในกรอบท่ี Š 
(10) กรอบท่ี řŘ ก าหนดค่า addnext เท่ากบั addnext + 1 จากนั้นท าในกรอบท่ี Ş 
 
Start
K = NumberOfCut-2
i=0
ReDim comB1(k)
ReDim comB1(k)
ReDim txtF1k)
ReDim txtF2k)
comB1(i) = New Combobox()
comB2(i) = New Combobox()
txtF1(i) = New TextBox()
txtF2(i) = New TextBox()
i > k
i = i+1
addnext = 0
addnext > k
comB1(addnext).Items.Add(Cut(i))
comB2(addnext).Items.Add(Cut(i))
i = i+1
i > Ubound(cut)
addnext=addnext+1
i = 0
End
YES
NO
YES
NO
YES
NO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
 
 
รูปท่ี 3.4 Flow chart แสดงล าดบัขั้นตอนการท างานโมดูลสร้างกล่องรับขอ้มูล 
35 
 
ส่วนที่  2 โปรแกรมรับข้อมูลขนาดของ ช้ินงานจากแบบเก็บในตัวแปร 
BluePrint(jcount).Basic;  ความคลาดเคล่ือนของขนาดเก็บในตวัแปร BluePrint(jcount).Tolerance; 
โดยก าหนดจุดเร่ิมต้นและจุดส้ินสุดของของขนาดเลือกตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพ์ใหญ่ตาม
ต าแหน่งท่ีตอ้งการ จุดเร่ิมตน้เก็บในตวัแปร BluePrint(jcount).FromType; จุดส้ินสุดเก็บในตวัแปร 
BluePrint(jcount).ToType ดงั แสดงไดเ้ป็น flow chart ในรูปท่ี ś.ŝ และมีล าดบัขั้นตอนการท าดงัน้ี  
 
 
Start
  k = NumberOfCut - 2
jcount = 0
 ReDim BluePrint(k)
jcount > Ubound(BluePrint)
BluePrint(jcount).FromType = comB1(jcount).SelectedItem
BluePrint(jcount).ToType = comB2(jcount).SelectedItem
BluePrint(jcount).Basic = txtF1(jcount).Text
BluePrint(jcount).Tolerance = txtF2(jcount).Text
jcount = jcount +1
End
YES
NO
1
2
3
4
 
 
 
รูปท่ี ś.ŝ Flow chart แสดงล าดบัขั้นตอนการรับขอ้มูลเก่ียวกบัขนาดตามแบบ Blueprint 
 
 
 
36 
 
(ř) กรอบท่ี ř น าค่าจากตวัแปร NumberOfCut -2 ไปเก็บในตวัแปร k จากนั้น
ก าหนดค่าjcount = 0 และท าการประกาศตวัแปร Blueprint ใหเ้ท่ากบัจ านวน k จากนั้นท าในกรอบ
ท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า jcount มากกว่า Ubound(BluePrint) หรือไม่ 
หากเป็นจริงจบการท างาน หากไม่เป็นจริงท าในกรอบท่ี ś 
(3) กรอบท่ี ś ท าการบันทึกค่าตัวแปร BluePrint(jcount).FromType จาก
คอนโทรล comBř(jcount).SelectedItem; ท าการบนัทึกค่าตวัแปร BluePrint(jcount).ToType  จาก
คอนโทรล comBŚ(jcount).SelectedItem; ท าการบนัทึกค่าตวัแปร BluePrint(jcount).Basic จาก
คอนโทรล txtF1(jcount).Text; ท าการบนัทึกค่าตวัแปร BluePrint(jcount). Tolerance จาก
คอนโทรล txtF2(jcount).Text จากนั้นท าในกรอบท่ี Ŝ 
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ก าหนดค่า jcount เท่ากบั jcount + 1 จากนั้นท าในกรอบท่ี Ś 
ś.ř.ś โมดูลก าหนดจ านวนขั้นตอนในการตัด  
โมดูลน้ีอยูใ่นขั้นการการท างานท่ี Ŝ ในรูปท่ี Ś.ř โปรแกรมจะแสดง textbox ข้ึนมา
เพื่อให้ผูใ้ชง้านก าหนดจ านวนขั้นตอนในการตดัดงัรูป ś.Ş ท่ีก าหนดขั้นตอนในการตดัเป็น š 
ขั้นตอน 
 
 
 
 รูปท่ี 3.6 แสดงการก าหนดจ านวนขั้นตอนในการตดัของช้ินงาน 
 
วามคลาดเคล่ือน
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ขั้นตอนการท างานของโมดูลน้ีคือผูใ้ชง้านเป็นผูก้  าหนดจ านวนขั้นตอนในการตดั 
ลงใน คอนโทรล TextBoxř.Text จากนั้นน าค่าท่ีไดไ้ปบนัทึกลงในตวัแปร NumberOfOperation 
ś.ř.Ŝ โมดูลรับค่าข้อมูลการสร้างแผนภูมความคลาดเคลือ่น  
โมดูลน้ีท าหนา้ท่ีรับขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือนเช่น 
หมายเลขขั้นตอนการตดั เคร่ืองมือกลท่ีใชใ้นการผลิตของแต่ละขั้นตอน ต าแหน่งผวิอา้งอิง ผวิท่ีถูก
ตดัในแต่ละขั้นตอนการตดั ลกัษณะของรอยตดั และค่าความคลาดเคล่ือนของรอยตดั โดยโมดูลน้ี
จะประกอบดว้ย Ś ส่วน คลา้ยกบัโมดูลรับขอ้มูล Blueprint ของช้ินงานคือ 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.7 แสดงการรับขอ้มูลการสร้างแผนภูมความคลาดเคล่ือน 
 
ส่วนที่ 1โปรแกรมแกรมท าการสร้าง ComboBox และ textbox รับขอ้มูลท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือนเช่น หมายเลขขั้นตอนการตดั เคร่ืองมือกลท่ีใชใ้น
การผลิตของแต่ละขั้นตอน ต าแหน่งผวิอา้งอิง ผวิท่ีถูกตดัในแต่ละขั้นตอนการตดั ลกัษณะของรอย
ตดั และค่าความคลาดเคล่ือนของรอยตดั ใหเ้ท่ากบัจ านวนค่าตวัแปร NumberOfOperation แสดงดงั
รูป ś.Š และมีขั้นตอนการท างานสรุปไดด้งัน้ี:-  
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Start
ReDim TC(NumberOfOperation)
ReDimcomB1(UBound(TC))
ReDim comB2(UBound(TC))
ReDim comB3(UBound(TC))
ReDim comB4(UBound(TC))
ReDim txtF1(UBound(TC))
   comB3(0) = New ComboBox()
i = 1
i > UBound(TC)
comB1(i) = New ComboBox()
comB2(i) = New ComboBox()
comB3(i) = New ComboBox()
comB4(i) = New ComboBox()
txtF2(i) = New TextBox()
i = i+1
End
1
2
3
4
YES
NO
 
 
รูปท่ี 3.8 Flow chart แสดงล าดบัขั้นตอนการท างานรับค่าขอ้มูลการสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือน
 ส่วนท่ี 1 
 
(ř) กรอบท่ี ř ประกาศตวัแปร TC เท่ากบัค่าตวัแปร NumberOfOperation ประกาศ
คอนโทรลท่ีใชส้ าหรับรับค่าขอ้มูลการสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือน สร้างคอนโทรล comB3(0) 
ในบรรทดัแรก และก าหนดค่า i =1 จากนั้นท าในกรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś ตรวจสอบเง่ือนไขวา่ i มากกวา่ Ubound(TC) หรือไม่ หากเป็นจริง
จบการท างาน หากไม่เป็นจริงท าในกรอบท่ี ś 
(3) กรอบท่ี ś สร้างคอนโทรลใหม่ในบรรทดัท่ี i จากนั้นท าในกรอบท่ี Ŝ 
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(4) กรอบท่ี Ŝ ก าหนดค่า i เท่ากบั i + 1 จากนั้นท าในกรอบท่ี Ś 
ส่วนที่ 2 โปรแกรมรับขอ้มูลชนิดของเคร่ืองจกัรเก็บในตวัแปร TC(i).Machine;  
ต  าแหน่งจุดอา้งอิงเก็บในตวัแปร TC(i).FromType; ต  าแหน่งจุดตดัเก็บในตวัแปร TC(i).ToType; 
ลกัษณะของรอยตดัเก็บในตวัแปร DirectionCut(i); และค่าความคลาดเคล่ือนของรอยตดัเก็บในตวั
แปร TC(i).Tolerance แสดงดงัรูป ś.š และมีขั้นตอนการท างานดงัน้ี 
(ř) กรอบท่ี ř ประกาศตวัแปร DirectionCut เท่ากบัค่าขอบเขตสูงสุดของตวัแปร 
TC น าค่าจากcomB3(0).SelectedItem  เก็บในตวัแปร  TC(0).ToType  จากนั้นก าหนด i เท่ากบั ř 
จากนั้นท าในกรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า i มากกว่า Ubound(TC) หรือไม่ หากเป็นจริง
จบการท างาน หากไม่เป็นจริงท าในกรอบท่ี ś 
(3) กรอบท่ี ś ท าการบันทึกค่าตัวแปร TC(i).Machine จากคอนโทร
comB1(i).SelectedItem; ท าการบันทึกค่าตัวแปร TC(i).FromType จากคอนโทรล 
comBŚ( i).SelectedItem; ท าการบันทึกค่าตัวแปร TC(i).ToType จากคอนโทรล 
comBś(i).SelectedItem; และท าการบนัทึกค่าตวัแปร TC(i).Tolerance จากคอนโทรล txtF2(i) 
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ตรวจสอบเง่ือนไขว่า comB4 เท่ากบั “Shoulder”(shoulder คือ
ลกัษณะการตดัผิวบ่า พิจารณาจากจุดอา้งอิงถึงผวิตดัหากมีการตดัซ ้ าต  าแหน่งเดิมรอยตดันั้นจะสั้น
ลง) หรือไม่ หากเป็นจริงท าในกรอบท่ี 5 หากไม่เป็นจริงใหท้ าในกรอบท่ี 6 
(ŝ) กรอบท่ี 5 ท าการบนัทึกค่าตวัแปร DirectionCut (i) เท่ากบั ř จากนั้น ไปท าใน
กรอบท่ี š 
(Ş) กรอบท่ี Ş ตรวจสอบเง่ือนไขว่า comB4 เท่ากบั “Groove” (groove คือลกัษณะ
การตดัผิวร่อง พิจารณาจากจุดอา้งอิงถึงผิวตดัหากมีการตดัซ ้ าต  าแหน่งเดิมรอยตดันั้นจะยาวข้ึน)  
หรือไม่ หากเป็นจริงท าในกรอบท่ี 7 หากไม่เป็นจริงใหท้ าในกรอบท่ี 8 
(ş) กรอบท่ี 7 ท าการบนัทึกค่าตวัแปร DirectionCut (i) เท่ากบั -ř จากนั้นท าใน
กรอบท่ี š 
(Š) กรอบท่ี Š ท าการบนัทึกค่าตวัแปร DirectionCut (i) เท่ากบั Ř จากนั้นท าใน
กรอบท่ี š 
(š) กรอบท่ี š ก าหนดค่า i เท่ากบั i + 1 จากนั้นท าในกรอบท่ี Ś 
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Start
ReDim DirectionCut(Ubound(TC))
TC(0).ToType = comB3(0).SelectedItem
i = 1
i > Ubound(TC)
TC(i).Machine = comB1(i).SelectedItem
TC(i).FromType = comB2(i).SelectedItem
TC(i).ToType = comB3(i).SelectedItem
TC(i).Tolerance=txtF2(i) 
End
i = i+1
YES
NO
1
2
3
comB4(i) = “Shoulder“
DirectionCut(i) = 1
comB4(i) = “Groove“
DirectionCut(i) = -1
DirectionCut(i) = 0
YES
YES
NO
NO
4
5
6
7
8
9
 
 
รูปท่ี ś.š Flow chart แสดงล าดบัขั้นตอนการท างานรับค่าขอ้มูลการสร้างแผนภูมความคลาดเคล่ือน 
 ส่วนท่ี Ś 
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ś.Ś กลุ่มโมดูลประมวลผล (Processing Modules)  
 กลุ่มโมดูลประมวลผล (Processing Modules) มีหนา้ท่ีประมวลผลตามขั้นตอนของการ
สร้างแผนภูมิฯ และเป็นกลุ่มโมดูลหลกัของโปรแกรม ซ่ึงประกอบไปดว้ยโมดูลย่อยๆท่ีท าหนา้ท่ี
ต่างๆกนั นบัตั้งแต่การเรียกตวัแปรมาใช,้ การก าหนดรหัสผิวช้ินงานใหม่จากขอ้มูล input, สร้าง
เส้นทางของ rooted tree ส าหรับความคลาดเคล่ือนของ stock removal และของ resultant 
dimensions, จนไปถึงการหาขนาดมูลฐานของ working dimensions. นอกจากน้ียงัประกอบดว้ย 
utility modules อ่ืนๆ  เช่น ก าหนดค่าความคลาดเคล่ือนส าหรับการตดัแต่ละคร้ัง เป็น IT Grade 
Number (ในกรณีท่ีไม่มีขอ้มูลส่วนน้ีจากผูใ้ช ้หรือผูใ้ชต้อ้งการใหโ้ปรแกรมก าหนดให)้ และโมดูล
แสดงความสัมพนัธ์ของรอยตดั (cut) เพื่อใหผู้ใ้ชป้รับความคลาดเคล่ือน เป็นตน้ 
ś.Ś.ř โมดูลส าหรับประมวลผลรอยตัดของช้ินงาน  
โมดูลน้ีมีหนา้ท่ีหาจ านวนรอยตดัของช้ินงานจากภาพสเกตซช้ิ์นงาน Ś มิติ โมดูลน้ี
โปรแกรมจะน าค่าท่ีไดจ้ากตวัแปร NumberX1 และ ตวัแปร NumberX2 มาประมวลผลหาจ านวน
รอยตดัของรูปช้ินงาน แลว้น าไปเกบ็ในตวัแปร NumberOfCut การท างานของโมดูลน้ีจะ
ประกอบดว้ย ś ส่วน และมีตวัแปรท่ีส าคญั ดงัในตารางท่ี ś.ś 
 
ตารางท่ี 3.3 แสดงขอ้มูลของตวัแปรส าคญัในโมดูลส าหรับประมวลผลรอยตดัของช้ินงาน 
ช่ือตัวแปร ชนิด ขนาด หน้าทีข่องตัวแปร 
AR1 ArrayList Array 1 มิติ เกบ็ค่าจากตวัแปร NumberX1() โดยไม่เกบ็ค่าท่ีซ ้ า
กนั  
ARY1 ArrayList Array 1 มิติ เกบ็ค่าจากตวัแปร NumberY1()  
AR2 ArrayList Array 1 มิติ เกบ็ค่าจากตวัแปร NumberX2() โดยไม่เกบ็ค่าท่ีซ ้ า
กนั 
ARY2 ArrayList Array 1 มิติ เกบ็ค่าจากตวัแปร NumberY2() 
S1 Integer 
 
Array 1 มิติ น าค่าในตวัแปร AR1 ทั้งหมดมาเกบ็ในตวัแปร S1 
S2 Integer Array 1 มิติ น าค่าในตวัแปร AR2 ทั้งหมดมาเกบ็ในตวัแปร S2 
positionX Integer Array 1 มิติ น าค่าจาก ตวัแปร S1 และ S2 มาเปรียบเทียบกนั 
หากมีค่าท่ีเท่ากนั น ามาเกบ็ในตวัแปร positionX 
NumberOfCut Integer  เกบ็จ านวนรอยตดัของช้ินงาน 
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ส่วนที่ 1 มีหนา้ท่ีน าต าแหน่งแกน X ในการกดเมาส์ดา้นซา้ยมาคดัแยกเกบ็ไวใ้น
ตวัแปร S1โดยโปรแกรมน าค่าจากตวัแปร NumberX1 มารวมเกบ็ไวใ้นตวัแปร AR1 โดยคดัแยกน า
ค่าท่ีซ ้ ากนัออก จากนั้นท าการเรียงค่าใหม่จากมากไปนอ้ย แลว้น าไปเกบ็ในตวัแปร S1 ดงัแสดงใน 
flow chart ของรูป ś.řŘ และมีรายละเอียดในการท างานดงัน้ี :- 
(ř) กรอบท่ี ř ก าหนดค่า ndx1 เท่ากบั 0 จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś ตรวจสอบเง่ือนไขวา่ ndx1 มากกวา่ Ubound(NumberX1) หรือไม่ 
หากเป็นจริงใหท้ ากรอบท่ี 7 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี ś 
(3) กรอบท่ี ś ท าการบนัทึกค่าในตวัแปร ARY1 เท่ากบัค่าตวัแปร NumberY1  
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ตรวจสอบเง่ือนไขวา่ตวัแปร NumberX1 มีค่าเหมือนค่าใดค่าหน่ึงท่ี
เกบ็ในตวัแปร AR1 หรือไม่ หากไม่ไม่ซ ้ าค่าใดๆในตวัแปร AR1 ท ากรอบท่ี ŝ หากมีค่าซ ้ าในตวั
แปร AR1 ท ากรอบท่ี Ş 
(ŝ) กรอบท่ี 5 ท าการบนัทึกค่าในตวัแปร AR1 เท่ากบัค่าตวัแปร NumberX1 
(Ş) กรอบท่ี Ş ก าหนดค่า ndx1 เท่ากบั ndx1 + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(ş) กรอบท่ี 7 น าค่าในตวัแปร AR1 เรียงล าดบัจากนอ้ยไปหามาก จากนั้นประกาศ
ตวัแปร S1 เท่ากบัค่า AR1.Count-1 และก าหนดค่า ndx1 = 0 
(Š) กรอบท่ี Š ตรวจสอบเง่ือนไขวา่ ndx1 มากกวา่ AR1.Count-1 หรือไม่ หากเป็น
จริงใหจ้บการท างาน หากไม่เป็นจริงใหท้ าในกรอบท่ี š 
(š) กรอบท่ี š ท าการบนัทึกค่าในตวัแปร S1() เท่ากบัค่าตวัแปร AR1.Item() 
(řŘ) กรอบท่ี řŘ ก าหนดค่า ndx1 เท่ากบั ndx1 + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Š 
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Start
ndx1 = 0
Ndx1>Ubound(NumberX1)
 ARY1.Add(NumbersY1(ndx1))
   If Not   AR1.Contains(NumbersX1(ndx1))
AR1.Add(NumbersX1(ndx1))
ndx1 =ndx1 + 1
AR1.Sort() 
ReDim S1(AR1.Count – 1)
ndx1 = 0
ndx1 > AR1.Count - 1
S1(ndx1) = AR1.Item(ndx1)
End
YES
NO
YES
NO
YES
NO
ndx1 =ndx1 + 1
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
 
 
รูปท่ี ś.řŘ Flow chart แสดงล าดบัการท างานเพื่อน าค่าไปเกบ็ในตวัแปร Sř 
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ส่วนที่ 2 มีหนา้ท่ีน าต าแหน่งแกน Y ในการปล่อยเมาส์ดา้นซา้ยมาคดัแยกเก็บไว้
ในตวัแปร S2โดยโปรแกรมน าค่าจากตวัแปร NumberX2 มารวมเก็บไวใ้นตวัแปร AR2 โดยคดัแยก
น าค่าท่ีซ ้ ากนัออก จากนั้นท าการเรียงค่าใหม่จากมากไปนอ้ย แลว้น าไปเก็บในตวัแปร S2 ดงัแสดง
ในรูป ś.řř โดยมีขั้นตอนการท างานดงัน้ี :- 
(ř) กรอบท่ี ř ก าหนดค่า ndx2 เท่ากบั 0 จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า ndx2 มากกว่า Ubound(NumberX2) หรือไม่ 
หากเป็นจริงใหท้ ากรอบท่ี 7 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี ś 
(3) กรอบท่ี ś ท าการบนัทึกค่าในตวัแปร ARY2 เท่ากบัค่าตวัแปร NumberY2  
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ตรวจสอบเง่ือนไขว่าตวัแปร NumberX2 มีค่าเหมือนค่าใดค่าหน่ึงท่ี
เก็บในตวัแปร AR2 หรือไม่ หากไม่ไม่ซ ้ าค่าใดๆในตวัแปร AR2 ท ากรอบท่ี ŝ หากมีค่าซ ้ าในตวั
แปร AR2 ท ากรอบท่ี Ş 
(ŝ) กรอบท่ี 5 ท าการบนัทึกค่าในตวัแปร AR2 เท่ากบัค่าตวัแปร NumberX2 
(Ş) กรอบท่ี Ş ก าหนดค่า ndx2 เท่ากบั ndx2 + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(ş) กรอบท่ี 7 น าค่าในตวัแปร AR2 เรียงล าดบัจากนอ้ยไปหามาก จากนั้นประกาศ
ตวัแปร S1 เท่ากบัค่า AR2.Count-1 และก าหนดค่า ndx1 = 0 
(Š) กรอบท่ี Š ตรวจสอบเง่ือนไขว่า ndx2 มากกว่า AR2.Count-1 หรือไม่ หากเป็น
จริงใหจ้บการท างาน หากไม่เป็นจริงใหท้ าในกรอบท่ี š 
(š) กรอบท่ี š ท าการบนัทึกค่าในตวัแปร S2() เท่ากบัค่าตวัแปร AR2.Item() 
(řŘ) กรอบท่ี řŘ ก าหนดค่า ndx2 เท่ากบั ndx2 + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Š 
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Start
ndx2 = 0
ndx2>Ubound(NumberX2)
 ARY2.Add(NumbersY2(ndx2))
   If Not   AR2.Contains(NumbersX2(ndx2))
AR2.Add(NumbersX2(ndx2))
ndx2 =ndx2 + 1
AR2.Sort() 
ReDim S2(AR2.Count – 1)
ndx2 = 0
ndx2 > AR2.Count - 1
S2(ndx1) = AR2.Item(ndx2)
End
YES
NO
YES
NO
YES
NO
ndx2 =ndx2 + 1
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
 
 
รูปท่ี ś.řř Flow chart แสดงล าดบัการท างานเพื่อน าค่าไปเกบ็ในตวัแปร SŚ 
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ส่วนที่ 3 มีหนา้ท่ีเปรียบเทียบตวัแปรS1 และ S2 เพื่อหาจ านวนรอยตดัของช้ินงาน
ไปเกบ็ในตวัแปร NumberOfCut  โดยโปรแกรมน าค่าจากตวัแปร S1 และตวัแปร S2 มาเปรียบเทียบ
กนัทีละตวัหากเหมือนกนั k = k+1 จากนั้นเกบ็ต าแหน่งท่ีตวัแปร S1 และตวัแปร S2 ท่ีเหมือนกนัใน
ตวัแปร positionX  และสุดทา้ยน าค่า k มาเก็บในตวัแปร NumberOfCut  ดงัในรูป ś.řŚ และมีล าดบั
การท างานดงัน้ี:- 
(ř) กรอบท่ี ř ก าหนดค่า k เท่ากบั 0 และ a เท่ากบั 0 จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า a มากกว่า Ubound(S1) หรือไม่ หากเป็นจริง
ใหท้ ากรอบท่ี 9 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี ś 
(3) กรอบท่ี ś ก าหนดค่า r  เท่ากบั 0 จากนั้นท ากรอบท่ี Ŝ 
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ตรวจสอบเง่ือนไขว่า r มากกว่า Ubound(S2) หรือไม่ หากเป็นจริง
ใหท้ ากรอบท่ี 8 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี ŝ 
(ŝ) กรอบท่ี 5 ตรวจสอบเง่ือนไขว่า Sř(a) เท่ากบั SŚ(r)หรือไม่ หากเป็นจริงใหท้ า
กรอบท่ี 7 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี Ş 
(Ş) กรอบท่ี Ş ก าหนดค่า r เท่ากบั r + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Ŝ 
(ş) กรอบท่ี 7 ก าหนดค่า k เท่ากบั k + 1 จากนั้นท าการประกาศตวัแปร positionX 
เท่ากบัตวัแปร k-1 และสุดทา้ยท าการบนัทึกค่าในตวัแปร positionX(k-1) เท่ากบัค่าตวัแปร S2(r) 
จากนั้นท ากรอบท่ี Š 
(Š) กรอบท่ี Š ก าหนดค่า a เท่ากบั a + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(š) กรอบท่ี š ท าการบนัทึกค่าในตวัแปร NumberOfCut เท่ากบัค่าตวัแปร k จบ
การท างาน  
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Start
k = 0
a = 0
a > Ubound(S1)
r > Ubound(S2)
  if S1(a) = S2(r)
k =k+1
    ReDim Preserve positionX(k - 1)
            positionX(k - 1) = S2(r)
Stop
r = r+1
a = a+1 r = 0
NumberOfCut = k
YES
NO
YES
NO
YES
NO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
 
 
รูปท่ี ś.řŚ Flow chart แสดงล าดบัการท างานเพื่อน าค่าไปเกบ็ในตวัแปร NumberOfCut 
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3.2.2     โมดูลก าหนดรหัสช่ือผวิช้ินงานตามล าดับขั้นในการตัดโลหะ  
โมดูลน้ีมีความส าคญัต่อการสร้างเส้นทาง (path) ของ rooted tree ท่ีประกอบดว้ย 
ความคลาดเคล่ือนสะสม ระหว่างผิวท่ีถูกตดั เพราะว่าในการเขียนโปรแกรม จะไม่มีการสร้าง 
rooted tree เพื่อหา path ดงัเช่นการค านวณดว้ยมือ แต่ถา้ช่ือผิวของช้ินถูกก าหนดให้เป็นไป
ตามล าดบัตดัโลหะ, rooted tree. แต่ละแขนงก็คือขั้นตอนการตดัโลหะของแต่ละผิว โมดูลน้ีจะ
ประกอบดว้ย Ś ส่วน และมีตวัแปรท่ีส าคญั ดงัในตารางท่ี ś.Ŝ 
 
ตารางท่ี 3.4 แสดงขอ้มูลของตวัแปรส าคญัในโมดูลก าหนดรหสัช่ือผวิช้ินงานตามล าดบัขั้นในการตดั
โลหะ 
ช่ือตัวแปร ชนิด ขนาด หน้าทีข่องตัวแปร 
TC().ToType Dimension Array 1 มิติ เกบ็ตวัอกัษรภาษาองักฤษของผวิท่ีถูกตดั  
TC().FromType Dimension Array 1 มิติ เกบ็ตวัอกัษรภาษาองักฤษของผวิอา้งอิง 
count1 Integer Array 1 มิติ เกบ็ค่าตวัเลขตามหลงัตวัอกัษรของผวิท่ี
ถูกตดั 
count2 Integer  Array 1 มิติ เกบ็ค่าตวัเลขตามหลงัตวัอกัษรของผวิท่ี
อา้งอิง 
TC().ReferenceCut Dimension Array 1 มิติ เกบ็รหสัช่ือผวิอา้งอิงตามล าดบัขั้นในการ
ตดัโลหะ 
TC().Facecut Dimension Array 1 มิติ เกบ็รหสัช่ือผวิท่ีถูกตดัตามล าดบัขั้นใน
การตดัโลหะ 
 
  ตารางท่ี 3.5 แสดงผลลพัธ์ของผวิตดัช้ินงาน 
Operation Input Output 
reference cut face cut reference cut face cut 
10 G F G0 F0 
20 G D G0 D0 
30 D E D0 E0 
40 D B D0 B0 
50 B A B0 A0 
60 F C F0 C0 
70 F G F0 G1 
80 G D G1 D1 
90 D B D1 B1 
100 G A G1 A1 
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โมดูล input จะรับค่าผวิอา้งอิงและผวิท่ีถูกตดัจากผูใ้ชโ้ปรแกรมเป็นรหสัอกัษรตวั
เดียว ซ่ึงจะถูกเปล่ียนใหเ้ป็นโหนดของ rooted tree (รหสัตวัอกัษรตามดว้ยตวัเลข) ดว้ยเง่ือนไขดงัน้ี: 
ผวิท่ีไม่ถูกตดัซ ้ า ตามดว้ยเลข 0; ผวิท่ีถูกตดัซ ้ าคร้ังท่ีหน่ึง ตามดว้ยเลข 1;  ถูกตดัซ ้ าคร้ังท่ีสอง ตาม
ดว้ยเลข 2,  เป็นตน้  ในตารางท่ี 3.5 แสดงช่ือผวิบนช้ินงานก่อน และหลงั การเปล่ียนแปลง ส าหรับ
หนา้ท่ีของแต่ละส่วนของโมดูล เราสามารถแยกอธิบายไดด้งัน้ี:- 
ส่วนที่ř  มีหนา้ท่ีสร้างผิวช่ือท่ีถูกตดั (face cut) ดงัตารางท่ี ś.ŝ โดยน าตวัแปร 
TC().FromType รวมกบัตวัแปร countřไปเก็บในตวัแปร TC().Facecut แสดงดงัในรูป ś.řś และมี
ขั้นตอนดงัน้ี:- 
อธิบายขั้นตอนการท างานของโมดูลยอ่ย แสดงใน Flow chart รูปท่ี ś.řř 
(ř) กรอบท่ี ř ก าหนดค่า m เท่ากบั Ubound(TC)  และนั้นท าการประกาศตวัแปร 
count1เท่ากบัตวัแปร m จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś ก าหนดค่า i  เท่ากบั 0 จากนั้นท ากรอบท่ี ś 
(3) กรอบท่ี ś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า i มากกว่า m หรือไม่ หากเป็นจริงจบการ
ท างาน หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี Ŝ 
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ก าหนดค่า a  เท่ากบั -1 จากนั้นท ากรอบท่ี ŝ 
(ŝ) กรอบท่ี ŝ ก าหนดค่า j  เท่ากบั 0 จากนั้นท ากรอบท่ี Ş 
(6) กรอบท่ี Ş ตรวจสอบเง่ือนไขว่า j มากกว่า i หรือไม่ หากเป็นจริงใหท้ ากรอบท่ี 
10  หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี ş 
(ş) กรอบท่ี 7 ตรวจสอบเง่ือนไขว่า TCi).ToType เท่ากบั TC(j).ToType หรือไม่ 
หากเป็นจริงใหท้ ากรอบท่ี 8 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี š 
(Š) กรอบท่ี Š ก าหนดค่า a เท่ากบั a + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี š 
(š) กรอบท่ี š ก าหนดค่า j เท่ากบั j + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Ş 
(řŘ) กรอบท่ี řŘ ท าการบันทึกค่าในตัวแปร count1(i) และน าตัวแปร 
TC(i).FromType รวมกบัตวัแปร countř(i) ไปเกบ็ในตวัแปร TC(i).Facecut จากนั้นท ากรอบท่ี řř 
(řř) กรอบท่ี řř ก าหนดค่า i เท่ากบั i + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี ś 
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Start
m = UBound(TC)
Redim = Count1 (m)
i = 0
i > m
a = -1
j = 0
j > i
TCi).ToType=TC(j).ToType
a = a+1
j = j+1
count1 (i) = a
TC(i).Facecut = (TC(i).ToType & count1(i))
End
 i=i+1
YES
NO
YES
NO
YES
NO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
 
รูปท่ี ś.řś Flow chart แสดงขั้นตอนการท างานของโมดูลประมวลผลผวิตดั 
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ส่วนที่ Ś  มีหนา้ท่ีสร้างช่ือผิวท่ีอา้งอิง (reference cut) ดงัตารางท่ี ś.ŝ โดยน าตวั
แปร TC().ToType รวมกบัตวัแปร coun2ไปเกบ็ในตวัแปร TC(i).ReferenceCut แสดงดงัในรูป ś.řŜ 
และมีรายละเอียดดงัน้ี :- 
(ř) กรอบท่ี ř ก าหนดค่า m เท่ากบั Ubound(TC)  และนั้นท าการประกาศตวัแปร 
count2เท่ากบัตวัแปร m จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś ก าหนดค่า i  เท่ากบั 0 จากนั้นท ากรอบท่ี ś 
(3) กรอบท่ี ś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า i มากกว่า m หรือไม่ หากเป็นจริงจบการ
ท างาน หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี Ŝ 
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ก าหนดค่า a  เท่ากบั -1 จากนั้นท ากรอบท่ี ŝ 
(ŝ) กรอบท่ี ŝ ก าหนดค่า j  เท่ากบั 0 จากนั้นท ากรอบท่ี Ş 
(6) กรอบท่ี Ş ตรวจสอบเง่ือนไขว่า j มากกว่า i หรือไม่ หากเป็นจริงใหท้ ากรอบท่ี 
10  หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี ş 
(ş) กรอบท่ี 7 ตรวจสอบเง่ือนไขวา่ TCi).FromType เท่ากบั TC(j).ToType หรือไม่ 
หากเป็นจริงใหท้ ากรอบท่ี 8 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี š 
(Š) กรอบท่ี Š ก าหนดค่า a เท่ากบั a + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี š 
(š) กรอบท่ี š ก าหนดค่า j เท่ากบั j + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Ş 
(řŘ) กรอบท่ี řŘ ท าการบันทึกค่าในตัวแปร count2(i) และน าตัวแปร 
TC(i).FromType รวมกบัตวัแปร countŚ(i) ไปเก็บในตวัแปร TC(i).ReferenceCut จากนั้นท ากรอบ
ท่ี řř 
(řř) กรอบท่ี řř ก าหนดค่า i เท่ากบั i + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี ś 
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Start
m = UBound(TC)
Redim = Count2 (m)
i = 0
i > m
a = -1
j = 0
i < j
TCi).FormType=TC(j).ToType
a = a+1
j = j+1
count2 (i) = a
 TC(i).ReferenceCut = (TC(i).FromType & count2(i))
End
 i=i+1
1
4
3
2
5
6
7
8
9
11
10
NO
YES
YES
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NO
 
 
รูปท่ี ś.řŜ Flow chart แสดงขั้นตอนการท างานของโมดูลประมวลผลผวิอา้งอิง 
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A B C D 
3.2.3     โมดูลค านวณหาขนาดมูลฐานของช้ินงาน  
โมดูลน้ีมีหนา้ท่ีค  านวณหาขนาดมูลฐานเพื่อน าค่ามาใส่ในตวัแปร GenBP(),()  มี
ขนาด Ś มิติ แต่ละมิติมีค่าเท่ากบั NoSurf โดยค านวณค่าจากแบบก าหนดท่ีเก็บในตวัแปร blueprint 
รูปท่ี ś.řŝ แสดงแบบตวัอยา่งประกอบการค านวณ โมดูลน้ีจะประกอบดว้ย ś ส่วน และมีตวัแปรท่ี
ส าคญั ดงัแสดงในตารางท่ี ś.Ş 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ś.řŝ แสดงแบบของช้ินงานเพื่อประกอบการค านวณ 
 
ตารางท่ี 3.6 แสดงขอ้มูลของตวัแปรส าคญัในโมดูลค านวณหาขนาดมูลฐานของช้ินงาน 
ช่ือตัวแปร ชนิด ขนาด หน้าทีข่องตัวแปร 
NoSurf Integer  เกบ็ค่าจากตวัแปร NumberOfCut  
BluePrint().FromType Dimension Array 1 มิติ เกบ็ต าแหน่งจุดเร่ิมตน้ของขนาดเป็น
ตวัอกัษร 
BluePrint().ToType Dimension Array 1 มิติ เกบ็ต าแหน่งจุดส้ินสุดของขนาดเป็น
ตวัอกัษร 
F Integer  เกบ็ต าแหน่งจุดเร่ิมตน้ของขนาดเป็น
ตวัเลข  
T Integer   เกบ็ต าแหน่งจุดส้ินสุดของขนาดเป็น
ตวัเลข 
BluePrint().Basic Integer Array 1 มิติ เกบ็ขนาดจากแบบ 
GenBP(),() single Array 2 มิติ เกบ็ขนาดจากแบบรับค่าจาก 
BluePrint().Basic 
50±0.05 
12±0.12 12±0.02 
Ø
29
.6
 
  
- 0.
02
 
 +
0 
  
Ø
12
 
  
-
0.
01
 
  +
0 
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ส่วนที่ř  มีหนา้ท่ีน าค่าของขนาด (basic) จากแบบ (blue print) มาเก็บในตวัแปร 
GenBP(),()โดยเก็บค่าของขนาดติดลบแบบสลบัต าแหน่งระหว่าง ตวัแปร F และ T แสดงผลลพัธ์
ส่วนท่ีแรเงาดงัรูปท่ี ś.řŞ ส่วนรูปท่ี ś.řş  แสดงขั้นตอนการท างาน  และมีรายละเอียดดงัน้ี :- 
 
 A=1 B=2 C=3 D=4 
A=1  12  50 
B=2 -12  12  
C=3  -12   
D=4 -50    
รูปท่ี ś.řŞ แสดงตวัอยา่งการค านวณส่วนท่ี ř 
 
(ř) กรอบท่ี ř ก าหนดค่า NoSurf เท่ากบั NumberOfCut; ประกาศตวัแปรj, n, F, T, 
a, และ b; ประกาศตวัแปร GenBP(NoSurf, NoSurf) และก าหนดค่า i เท่ากบั Ř จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า i มากกว่า NoSurf – 2 หรือไม่ หากเป็นจริงจบ
การท างาน หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี ś  
(3) กรอบท่ี ś แปลงตวัอกัษรเป็นตวัเลขโดยใชค้  าสัง่  Asc(BluePrint(i).FromType) 
– ŞŜ เก็บในตวัแปร F เป็นต าแหน่งจุดเร่ิมตน้ของขนาด; แปลงตวัอกัษรเป็นตวัเลขโดยใชค้  าสั่ง  
Asc(BluePrint(i).FromType) – ŞŜ เก็บในตวัแปร T เป็นต าแหน่งจุดส้ินสุดของขนาด จากนั้นท า
กรอบท่ี Ŝ 
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ตรวจสอบเง่ือนไขว่า F มากกว่า T หรือไม่ หากเป็นจริงใหท้ ากรอบ
ท่ี 6 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี ŝ 
(ŝ) กรอบท่ี ŝ ก าหนดค่า GenBP(F, T) เท่ากบั BluePrint(i).Basic  และก าหนดค่า 
GenBP(T, F) เท่ากบั - BluePrint(i).Basic จากนั้นท ากรอบท่ี ş 
(6) กรอบท่ี Ş ก าหนดค่า GenBP(F, T) เท่ากบั -BluePrint(i).Basic  และก าหนดค่า 
GenBP(T, F) เท่ากบั BluePrint(i).Basic จากนั้นท ากรอบท่ี ş 
(ş) กรอบท่ี ş ก าหนดค่า i เท่ากบั i + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
GenBP(4,4) 
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i > Nosurf-2
F = Asc(BluePrint(i).FromType) - 64
T = Asc(BluePrint(i).ToType) - 64
F>T
GenBP(F, T) = BluePrint(i).Basic
GenBP(T, F) = -BluePrint(i).Basic
GenBP(F, T) = -BluePrint(i).Basic
GenBP(T, F) = BluePrint(i).Basic
i =i+1
End
YES
NO
YES
NO
1
2
3
4
6
5
7
        NoSurf = NumberOfCut
        Dim j, n, F, T As Integer
        Dim a, b As Single
        ReDim GenBP(NoSurf, NoSurf)
       i=0
Start
 
 
รูปท่ี ś.řş Flow chart แสดงขั้นตอนการท างานของโมดูลค านวณหาขนาดมูลฐานของ ส่วนท่ี ř  
    ช้ินงาน 
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ส่วนที่ Ś  มีหนา้ท่ีน าค่าของขนาด (basic) จากแบบ (blue print) มาค านวณเก็บใน
ตวัแปร GenBP(),()แสดงผลลพัธ์ส่วนท่ีแรเงาดงัรูปท่ี ś.řŠ ส่วนรูปท่ี ś.řš  แสดงขั้นตอนการท างาน 
และมีรายละเอียดดงัน้ี :- 
 
 A=1 B=2 C=3 D=4 
A=1 Ř 12 24 50 
B=2 -12 0 12  
C=3 -24 -12   
D=4 -50    
รูปท่ี ś.řŠ แสดงตวัอยา่งการค านวณส่วนท่ี Ś 
 
(ř) กรอบท่ี ř ก าหนดค่า i เท่ากบั 0 จากนั้นท ากรอบท่ี Ś  
(Ś) กรอบท่ี Ś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า i มากกว่า NoSurf – 2 หรือไม่ หากเป็นจริงจบ
การท างาน หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี ś  
(3) กรอบท่ี ś แปลงตวัอกัษรเป็นตวัเลขโดยใชค้  าสัง่  Asc(BluePrint(i).FromType) 
– ŞŜ เก็บในตวัแปร F เป็นต าแหน่งจุดเร่ิมตน้ของขนาด; แปลงตวัอกัษรเป็นตวัเลขโดยใชค้  าสั่ง  
Asc(BluePrint(i).FromType) – ŞŜ เก็บในตวัแปร T เป็นต าแหน่งจุดส้ินสุดของขนาด และ
ก าหนดค่า r เท่ากบั 0 จากนั้นท ากรอบท่ี Ŝ 
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ตรวจสอบเง่ือนไขว่า r มากกว่า NoSurf หรือไม่ หากเป็นจริงใหท้ า
กรอบท่ี 9 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี ŝ 
(ŝ) กรอบท่ี ŝ ตรวจสอบเง่ือนไขว่า T ไม่เท่ากบั r หรือ F ไม่เท่ากบั r หากเป็นจริง
ใหท้ ากรอบท่ี 6 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี Š 
(Ş) กรอบท่ี Ş ตรวจสอบเง่ือนไขว่า GenBP(T,r) ไม่เท่ากบั 0 หากเป็นจริงให้ท า
กรอบท่ี 6şหากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี Š 
(ş) กรอบท่ี ş ก าหนดค่า GenBP(F, r) เท่ากบั GenBP(F, T)+ GenBP(T, r) และ
ก าหนดค่า GenBP(r, F) เท่ากบั - GenBP(F, r) จากนั้นท ากรอบท่ี Š 
(8) กรอบท่ี Š ก าหนดค่า r เท่ากบั r + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Ŝ 
(š) กรอบท่ี š ก าหนดค่า i เท่ากบั i + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
GenBP(4,4) 
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Start
i > Nosurf-2
F = Asc(BluePrint(i).FromType) - 64
T = Asc(BluePrint(i).ToType) – 64
r = 0
r > Nosurf
 GenBP(F, r) = GenBP(F, T) + GenBP(T, r)
 GenBP(r, F) = -GenBP(F, r)
i =i+1
End
T ≠r Or F ≠ r 
GenBP(T, r) ≠ 0 
r = r+1
YES
NO
YES
NO
NO
YES
YES
NO
3
2
1
4
5
6
7
8
i=0
9
 
 
รูปท่ี ś.řš Flow chart แสดงขั้นตอนการท างานของโมดูลค านวณหาขนาดมูลฐานของ ส่วนท่ี Ś   
    ช้ินงาน 
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ส่วนที่ ś  มีหนา้ท่ีน าค่าของขนาด (basic) จากแบบ (blue print) มาค านวณเก็บใน
ตวัแปร GenBP(,)แสดงผลลพัธ์ส่วนท่ีแรเงาดงัรูปท่ี ś.ŚŘ ส่วนรูปท่ี ś.Śř  แสดงขั้นตอนการท างาน 
โดยมีล าดบัขั้นดงัน้ี:- 
 
 A=1 B=2 C=3 D=4 
A=1 Ř 12 24 50 
B=2 -12 0 12 śŠ 
C=3 -24 -12 Ř ŚŞ 
D=4 -50 -śŠ -ŚŞ Ř 
รูปท่ี ś.ŚŘ แสดงตวัอยา่งการค านวณส่วนท่ี ś 
 
(ř) กรอบท่ี ř ก าหนดค่า i เท่ากบั 1 และ ก าหนดค่า j เท่ากบั 1  จากนั้นท ากรอบท่ี 
Ś  
(Ś) กรอบท่ี Ś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า i มากกว่า NoSurf หรือไม่ หากเป็นจริงจบการ
ท างาน หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี ś 
(3) กรอบท่ี ś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า j มากกว่า NoSurf หรือไม่ หากเป็นจริงท า
กรอบท่ี Ŝ หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี ŝ 
(4) กรอบท่ี Ŝ ก าหนดค่า i เท่ากบั i + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(ŝ) กรอบท่ี ŝ ตรวจสอบเง่ือนไขว่า i เท่ากบั j หรือไม่ หากเป็นจริงใหท้ ากรอบท่ี 7 
หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี Ş 
(Ş) กรอบท่ี Ş ตรวจสอบเง่ือนไขว่า GenBP(i,j)  เท่ากบั 0 หรือไม่ หากเป็นจริงให้
ท ากรอบท่ี 18 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 8 
(ş) กรอบท่ี ş ก าหนดค่า GenBP(i,j)  เท่ากบั Ř จากนั้นท ากรอบท่ี řŠ 
(Š) กรอบท่ี Š ก าหนดค่า n  เท่ากบั ř; a  เท่ากบั Ř; และ b  เท่ากบั Ř จากนั้นท า
กรอบท่ี š 
(š) กรอบท่ี š ตรวจสอบเง่ือนไขว่า GenBP(i,n)  ตอ้งไม่เท่ากบั 0 หรือไม่ หากเป็น
จริงใหท้ ากรอบท่ี řŘ หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี řś 
(řŘ) กรอบท่ี řŘ ก าหนดค่า a เท่ากบั GenBP(i,n)   จากนั้นท ากรอบท่ี ř1 
GenBP(4,4) 
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(řř) กรอบท่ี řř ตรวจสอบเง่ือนไขว่า GenBP(n,j)  ตอ้งไม่เท่ากบั 0 หรือไม่ หาก
เป็นจริงใหท้ ากรอบท่ี řŚ หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี řś 
(řŚ) กรอบท่ี řŚ ก าหนดค่า b เท่ากบั GenBP(n,j)   จากนั้นท ากรอบท่ี ř3 
(řś) กรอบท่ี řś ก าหนดค่า n เท่ากบั n + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี  řŜ 
(14) กรอบท่ี řŜ ตรวจสอบเง่ือนไขว่า a ไม่เท่ากบั 0 และ b ไม่เท่ากบั 0 หากเป็น
จริงใหท้ ากรอบท่ี řŝ หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี š 
(řŝ) กรอบท่ี řŝ ตรวจสอบเง่ือนไขว่า i  นอ้ยกว่า j หรือไม่ หากเป็นจริงให้ท า
กรอบท่ี řş หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี řŞ 
(řŞ) กรอบท่ี řŞ ก าหนดค่า GenBP(i, j) เท่ากบั –(a+b) และก าหนดค่า GenBP(j, i) 
เท่ากบั - GenBP(i, j) จากนั้นท ากรอบท่ี 18 
(řş) กรอบท่ี řş ก าหนดค่า GenBP(i, j) เท่ากบั (a+b) และก าหนดค่า GenBP(j, i) 
เท่ากบั - GenBP(i, j) จากนั้นท ากรอบท่ี 18 
(řŠ) กรอบท่ี řŠ ก าหนดค่า j เท่ากบั j + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี ś 
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Start
i > Nosuft
i = 1
j = 1
i = j GenBP(i, j) = 0
If GenBP(i, j) = 0
 n = 1
 a = 0
 b = 0
 Do Until a ≠ 0 And b ≠ 0
If GenBP(i, n) ≠  0
a = GenBP(i, n)
If GenBP(n, j) ≠   0
b = GenBP(n, j)
n = n + 1
j > Nosuft
i < j
GenBP(i, j) = a + b                       
GenBP(j, i) = -GenBP(i, j)
GenBP(i, j) = -(a + b)
GenBP(j, i) = -GenBP(i, j)
End
j = j + 1i = i + 1
YES
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NO YES
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รูปท่ี 3.21 Flow chart แสดงขั้นตอนการท างานของโมดูลค านวณหาขนาดมูลฐานของ ส่วนท่ี 3   
   ช้ินงาน 
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3.2.4     โมดูลประมวลผลค่า tolerance ในแต่ละขั้นตอนการผลติ  
โมดูลน้ีท าหนา้ท่ีประมวลผลค่า tolerance เพื่อมาใส่ในแต่ละขั้นตอนการผลิต โดย
โปรแกรมจะน าค่าขนาดมูลฐาน และเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิตแต่ละขั้นตอนไปหาค่า IT จากสูตร
ในตารางท่ี ś.ş  แลว้น าค่าท่ีไดไ้ปค านวณหาค่า tolerance ในโมดูลมีตวัแปรท่ีส าคญั ดงัตารางท่ี ś.Š 
ตารางท่ี 3.7 สูตรค านวณค่า IT 
สูตรค านวณค่า IT (international tolerance grade) 
      G                         
 
ตารางท่ี 3.8 แสดงขอ้มูลของตวัแปรส าคญัในโมดูลประมวลผลค่า tolerance ในแต่ละขั้นตอนการ
     ผลิต 
ช่ือตัวแปร ชนิด ขนาด หน้าทีข่องตัวแปร 
TC().Machine Dimension Array 1 มิติ เกบ็เคร่ืองจกัรท่ีใชง้านขั้นตอนการตดัโลหะ 
TC().Tolerance Dimension Array 1 มิติ เกบ็ค่า tolerance ในแต่ละขั้นตอนการตดัโลหะ 
 
Flow chart ในรูปท่ี ś.ŚŚ แสดงล าดบัขั้นตอนการท างานของประมวลผลค่า 
tolerance ในแต่ละขั้นตอนการผลิต โมดูลน้ีโปรแกรมจะท าการค านวณค่า tolerance จากเคร่ืองจกัร
ท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตแต่ละขั้นตอน หรือจากผูใ้ชง้านโปรแกรมเป็นคนก าหนดเองก็ได ้หลงัจาก
โปรแกรมไดค่้า tolerance แลว้จะน าไปเก็บไวใ้นตวัแปร TC().Tolerance ซ่ึงล าดบัขั้นการท างาน
สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
(ř) กรอบท่ี ř ก าหนดค่า jcount  เท่ากบั 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า jcount มากกว่า Ubound(TC)  หรือไม่ หาก
เป็นจริงจบการท างาน หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี ś 
(ś) กรอบท่ี ś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า txtF2(jcount).Text = "" มีการก าหนดค่า 
tolerance จากผูใ้ชง้านหรือไม่  หากเป็นจริงใหท้ ากรอบท่ี Ŝ  หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี ŝ 
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ท าการบันทึกค่าในตัวแปร TC(jcount).Tolerance เท่ากับ 
txtF2(jcount).Text จากนั้นท ากรอบท่ี Ś4 
(ŝ) กรอบท่ี ŝ ตรวจสอบเง่ือนไขว่า TC(jcount).Machine มีค่าเท่ากบั "-" หากเป็น
จริงใหท้ ากรอบท่ี Ş  หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี ş 
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(Ş) กรอบท่ี Ş ท าการบนัทึกค่าในตวัแปร TC(jcount).Tolerance เท่ากบั Ř จากนั้น
ท ากรอบท่ี Ś4 
(ş) กรอบท่ี ş ตรวจสอบเง่ือนไขว่า TC(jcount).Machine มีค่าเท่ากบั "Lapping 
M/C"  หากเป็นจริงใหท้ ากรอบท่ี Š  หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี š 
(Š) กรอบท่ี Š ก าหนดค่า it(jcount)  เท่ากบั 2 จากนั้นท ากรอบท่ี Śś 
(š) กรอบท่ี š ตรวจสอบเง่ือนไขว่า TC(jcount).Machine มีค่าเท่ากับ 
"Superfinishing M/C"  หากเป็นจริงใหท้ ากรอบท่ี řŘ  หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี řř 
(řŘ) กรอบท่ี řŘ ก าหนดค่า it(jcount)  เท่ากบั 4 จากนั้นท ากรอบท่ี Śś 
(řř) กรอบท่ี řř ตรวจสอบเง่ือนไขว่า TC(jcount).Machine มีค่าเท่ากบั "Diamond 
turning M/C" หากเป็นจริงใหท้ ากรอบท่ี řŚ  หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี řś 
(řŚ) กรอบท่ี řŚ ก าหนดค่า it(jcount)  เท่ากบั 4 จากนั้นท ากรอบท่ี Śś 
(řś) กรอบท่ี řś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า TC(jcount).Machine มีค่าเท่ากบั "Grinding 
M/C" หากเป็นจริงใหท้ ากรอบท่ี řŜ  หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี řŝ 
(řŜ) กรอบท่ี řŜ ก าหนดค่า it(jcount)  เท่ากบั 6 จากนั้นท ากรอบท่ี Śś 
(řŝ) กรอบท่ี řŝ ตรวจสอบเง่ือนไขว่า TC(jcount).Machine มีค่าเท่ากบั "Turning 
M/C" หากเป็นจริงใหท้ ากรอบท่ี řŞ  หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี řş 
(řŞ) กรอบท่ี řŞ ก าหนดค่า it(jcount)  เท่ากบั 9 จากนั้นท ากรอบท่ี Śś 
(řş) กรอบท่ี řş ตรวจสอบเง่ือนไขว่า TC(jcount).Machine มีค่าเท่ากบั "Milling 
M/C" หากเป็นจริงใหท้ ากรอบท่ี řŠ  หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี řš 
(řŠ) กรอบท่ี řŠ ก าหนดค่า it(jcount)  เท่ากบั 9 จากนั้นท ากรอบท่ี Śś 
(řš) กรอบท่ี řš ตรวจสอบเง่ือนไขว่า TC(jcount).Machine มีค่าเท่ากบั "Shaping 
M/C" หากเป็นจริงใหท้ ากรอบท่ี 20  หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 21 
(ŚŘ) กรอบท่ี ŚŘ ก าหนดค่า it(jcount)  เท่ากบั 10 จากนั้นท ากรอบท่ี Śś 
(Śř) กรอบท่ี Śř TC(jcount).Machine มีค่าเท่ากบั "Drilling M/C" จากนั้นท ากรอบ
ท่ี ŚŚ 
(ŚŚ) กรอบท่ี ŚŚ ก าหนดค่า it(jcount)  เท่ากบั 11 จากนั้นท ากรอบท่ี Śś 
(Śś) กรอบท่ี Śś ท าการบนัทึกค่าในตวัแปร TC(jcount).Tolerance จากการค านวณ
ตามสูตร จากนั้นท ากรอบท่ี ŚŜ 
(ŚŜ) กรอบท่ี ŚŜ ก าหนดค่า jcount เท่ากบั jcount + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
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Start
jcount>Ubound(TC)
txtF2(jcount).Text = ""
TC(jcount).Machine =
 "-"
TC(jcount).Tolerance = 0
TC(jcount).Machine = 
"Lapping M/C" 
TC(jcount).Tolerance = ((0.45 * 
(basicnew(jcount) ^ (1 / 3))) + 
(0.001 * basicnew(jcount))) * (10 ^ 
((it(jcount) - 16) / 5)) / 2
TC(jcount).Machine = 
"Superfinishing M/C"
TC(jcount).Machine = 
"Diamond turning M/C"
TC(jcount).Machine = 
"Grinding M/C"
TC(jcount).Machine = 
"Turning M/C"
TC(jcount).Machine = 
"Milling M/C"
TC(jcount).Machine = 
"Shaping M/C"
it(jcount) = 2
it(jcount) = 4
it(jcount) = 4
it(jcount) = 6
it(jcount) = 9
it(jcount) = 9
it(jcount) =10
it(jcount) =11
TC(jcount).Tolerance = 
txtF2(jcount).Text
jcount=jcount+1
End
8
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jcount = 1
22
TC(jcount).Machine =  
"Drilling M/C"
 
รูปท่ี ś.ŚŚ Flow chart แสดงขั้นตอนการท างานโมดูลประมวลผลค่า tolerance 
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ś.Ś.ŝ     โมดูลเปรียบเทยีบ Path เพือ่ค านวณค่าความคลาดเคลือ่นของ stock removal และ
ค่า basic stock removal 
 โดยโมดูลน้ีจะน าช่ือต าแหน่งของรอยตดัใน cut นั้น และจุดตดัต าแหน่งเดิมก่อน
หนา้ (ต่างกนัตรงตวัเลขลงทา้ยตวัอกัษรโดยเอาตวัเลขตามหลงัตวัอกัษรของรอยตดัปัจจุบนั - ř) 
สองต าแหน่งท่ีเป็นตวัอกัษรรวมตวัเลขตามหลงัไปคน้หา Path ของตวัเองมาเปรียบเทียบกนัเพื่อหา
เส้นทางความสัมพนัธ์ จากนั้นน าค่าของ tolerance ในเส้นทางความสัมพนัธ์ท่ีเก่ียวของมารวมกนัก็
จะไดค่้าความคลาดเคล่ือนของ stock removal จากนั้นค านวณค่า basic stock removal โดยน า Ś มา
คูณ stock removal เพราะในท่ีน้ีตอ้งการใหมี้เน้ือโลหะตดัออกไปทุกคร้ังท่ีตดัแต่ก็มีโอกาสท่ีเกิด
การตดั “ลม” คือเน้ือโลหะท่ีเหลือให้ตดัเท่ากบัศูนย ์ซ่ึงโอกาสเช่นน้ีเกิดได้น้อยมากโมดูลน้ีจะ
ประกอบดว้ย ś ส่วนยอ่ย; 2 function  และมีตวัแปรท่ีส าคญั ดงัตารางท่ี ś.š 
(1) ส่วนยอ่ยท่ี ř มีหนา้ท่ีน า Path ท่ีสร้างมาเรียงล าดบัใหม่จากหลงัไปหนา้ 
(2) ส่วนยอ่ยท่ี ř มีหนา้ท่ีเปรียบเทียบ Path 
(3) ส่วนยอ่ยท่ี ś มีหนา้ท่ีน าช่ือของรอยตดัในตวัแปร finalP มาคน้หาค่า tolerance 
(4) function ř Function CreaPath มีหนา้ท่ีสร้าง Path 
(5) function Ś Function PathOne มีหนา้ท่ีเรียงล าดบัความสัมพนัธ์ใน Path 
 
ตารางท่ี 3.9 แสดงขอ้มูลของตวัแปรส าคญัในโมดูลเปรียบเทียบ Path เพื่อค  านวณค่าความ   
คลาดเคล่ือนของ stock removal และค่า  basic stock removal 
ช่ือตัวแปร ชนิด ขนาด หน้าทีข่องตัวแปร 
Path() String Array 1 มิติ เกบ็ตวัอกัษรแสดงความสัมพนัธ์ของ
รอยตดั 
ReversePath() String Array 1 มิติ เกบ็ตวัอกัษรแสดงความสมัพนัธ์ของ
รอยตดัแบบเรียงล าดบัใหม่จากหลงัไป
หนา้ 
StockRemovalTolerance() String Array 1 มิติ เกบ็ค่าความคลาดเคล่ือนสะสมท่ี
ค านวณจากการเปรียบเทียบ path 
StockRemovalBasic() String Array 1 มิติ เกบ็ค่าความคลาดเคล่ือนสะสมคูณสอง
ของแต่ละcut 
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Flow chart ในรูปท่ี ś.Śś แสดงล าดบัขั้นตอนการท างานโมดูลเปรียบเทียบ Path 
เพื่อค  านวณค่าความคลาดเคล่ือนของ stock removal และค่า  basic stock removal ในภาพรวมส่วน
ล าดบัการท างานสรุปไดด้งัน้ี:- 
Start
gcount > Ubound(TC)
If count1(gcount)=0
StockRemovalTolerance(gcount) = "Solid Cut"          
StockRemovalBasic(gcount) = 0
Path(gcount) = "Solid Cut"
k = gcount
c(0) = TC(k).Facecut
num = TC(k).Facecut.Substring(1, 1) - 1
c(1) = TC(k).Facecut.Substring(0, 1) & num
i = 0
ReDim Path(UBound(TC))
ReDim ReversePath(UBound(TC))
ReDim StockRemovalTolerance(UBound(TC))
ReDim StockRemovalBasic(UBound(TC))
Dim pathnew(1) As String
Dim c(1) As String
Dim k As Integer
Dim f As String
Dim b1 As Integer
Dim num As Integer
gcount = 1
gcount = gcount +1
Sub1 
Sub2
Path(gcount) = finalP
Sub3
 StockRemovalTolerance(gcount) = memoryTol.ToString("##0.0000")
StockRemovalBasic(gcount) = (StockRemovalTolerance(gcount) * 2)
End
YES
NO
NO
YES
i > 1
b1 = c(i)
pathnew(i) = (CrePath(b1))
i = i+1
YES
NO
1
2
3
4 5
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รูปท่ี 3.23 Flow chart แสดงขั้นตอนการท างานโมดูลเปรียบเทียบ Path เพื่อค  านวณค่าความ 
   คลาดเคล่ือนของ stock removal และค่า  basic stock removal 
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(ř) กรอบท่ี ř ประกาศตวัแปร StockRemovalTolerance, 
StockRemovalToleranceBasic, Path, ReversePath เท่ากบั Ubound(TC); ประกาศตวัแปร pathnew, 
c,  k, f, b1 และ num จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś ก าหนดค่า gcount  เท่ากบั 1 จากนั้นท ากรอบท่ี ś 
(ś) กรอบท่ี ś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า gcount มากกว่า Ubound(TC)  หรือไม่ หาก
เป็นจริงจบการท างาน หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี Ŝ 
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ตรวจสอบเง่ือนไขว่า count1(gcount) มีค่าเท่ากบั 0 หรือไม่ หากเป็น
จริงใหท้ ากรอบท่ี ŝ  หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี Ş 
(ŝ) กรอบท่ี ŝ ท าการบนัทึกค่าในตวัแปร stockRemovalTolerance(gcount) เท่ากบั 
“Solid Cut”; ท าการบนัทึกค่าในตวัแปร stockRemovalbasic(gcount) เท่ากบั  0; และท าการบนัทึก
ค่าในตวัแปร Path(gcount) เท่ากบั 0    จากนั้นท ากรอบท่ี řŝ 
(Ş) กรอบท่ี Ş ก าหนดค่า k  เท่ากบั gcount; ก าหนดค่า c(0) เท่ากบั TC(k).Facecut; 
ก าหนดค่า num  เท่ากบั TC(k).Facecut.Substring(1,1)-1; ก าหนดค่า c(1) เท่ากบั 
TC(k).Facecut.Substring(0,1)&num; และก าหนดค่า i  เท่ากบั 0 จากนั้นท ากรอบท่ี ş 
(ş) กรอบท่ี ş ตรวจสอบเง่ือนไขว่า i มากกว่า 1  หรือไม่ หากเป็นจริงท ากรอบท่ี 
řŘ หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี Š 
(Š) กรอบท่ี Š ก าหนดค่า b1 เท่ากบั c(i) และก าหนดค่า pathnew(i) เท่ากบั 
Function (CrePath(b1)) จากนั้นท ากรอบท่ี š 
(š) กรอบท่ี š ก าหนดค่า i เท่ากบั i + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี ş 
(řŘ) กรอบท่ี řŘ ท าในส่วนยอ่ยท่ี ř (Sub1) จากนั้นท ากรอบท่ี 11 
(řř) กรอบท่ี řř ท าในส่วนยอ่ยท่ี Ś (Sub2) จากนั้นท ากรอบท่ี 12 
(12) กรอบท่ี 12 ก าหนดค่า Path(gcount) เท่ากบั finalP จากนั้นท ากรอบท่ี 13 
(řś) กรอบท่ี řś ท าในส่วนยอ่ยท่ี ś (Sub3) จากนั้นท ากรอบท่ี 14 
(14) กรอบท่ี ŝ ท าการบนัทึกค่าในตวัแปร stockRemovalTolerance(gcount) 
เท่ากับ memoryTol.ToString("##0.0000");  และ ท าการบันทึกค่าในตัวแปร 
stockRemovalbasic(gcount) เท่ากบั (StockRemovalTolerance(gcount) * 2) จากนั้นท ากรอบท่ี řŝ 
(řŝ) กรอบท่ี řŝ ก าหนดค่า gcount เท่ากบั gcount + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี ś 
ส่วนยอ่ยท่ี ř มีหนา้ท่ีน า Path ท่ีสร้างมาเรียงล าดบัใหม่จากหลงัไปหนา้ จากนั้น
น าไปเกบ็ในตวัแปร FormS และ Tos แสดงในรูปท่ี Flow Chart ท่ี ś.ŚŜ 
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start
  Dim a As String
  Dim d() As String
  i = 0
i > 1
a = pathnew(i)
d = (partONE(a))
  f = String.Join(" ", d)              
ReversePath(i) = f
i = i+1
End
FromS = ReversePath(0)
ToS = ReversePath(1)
NO
YES
1
2
3
4
5
6
7
 
 
รูปท่ี ś.ŚŜ Flow chart แสดงล าดบัขั้นตอนการท างานของส่วนยอ่ยท่ี ř 
อธิบายขั้นตอนการท างานของโมดูลยอ่ย แสดงใน Flow chart ในรูปท่ี ś.ŚŜเป็น
ดงัน้ี 
(ř) กรอบท่ี ř ประกาศตวัแปร a และ d ถดัมาก าหนดค่า i เท่ากบั 0 จากนั้นท า
กรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า i มากกว่า 1 หรือไม่ หากเป็นจริงท ากรอบท่ี ş 
หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี ś 
(ś) กรอบท่ี ś ก าหนดค่า a เท่ากบั pathnew(i) จากนั้นท ากรอบท่ี Ŝ 
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ก าหนดค่า d เท่ากบั Function (pathONE(a)) จากนั้นท ากรอบท่ี ŝ 
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(ŝ) กรอบท่ี ŝ ก าหนดค่า f เท่ากบั String Join “ “,d  และก าหนดค่า f เท่ากบั 
ReversePath(i) จากนั้นท ากรอบท่ี Ş 
(Ş) กรอบท่ี Ş ก าหนดค่า i เท่ากบั i + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(ş) กรอบท่ี ş ท าการบนัทึกค่าในตวัแปร FromS เท่ากบั ReversePath(0); และท า
การบนัทึกค่าในตวัแปร ToS เท่ากบั  ReversePath(1) จากนั้นจบการท างาน 
ส่วนยอ่ยท่ี Ś มีหนา้ท่ีเปรียบเทียบ Path ท่ีน ามาเก็บในตวัแปร FormS และตวัแปร 
Tos หลงัจากเปรียบเทียบ Path จะน าไปเกบ็ในตวัแปร finalP ดงัในรูปท่ี ś.Śŝ  และมีขั้นตอนดงัน้ี:- 
(ř) กรอบท่ี ř ประกาศตวัแปร strArrayF(), และ strArryT() จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś แยกค่าในตวัแปร FormS ดว้ยสัญลกัษณ์ " " น าไปเก็บในตวัแปร 
strArrayF และŚ แยกค่าในตวัแปร ToS ดว้ยสัญลกัษณ์ " " น าไปเก็บในตวัแปร strArrayT จากนั้น
ท ากรอบท่ี ś 
(ś) กรอบท่ี ś ประกาศตวัแปร ii และ kk และก าหนดค่า ii เท่ากบั 
Ubound(strArrayF); ก าหนดค่า kk เท่ากบั 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Ŝ 
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ตรวจสอบเง่ือนไขว่า kk ตอ้งไม่เท่าเท่ากบั 0 หากเป็นจริงให้ท า
กรอบท่ี ŝ  หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี řŠ 
(ŝ) กรอบท่ี ŝ ก าหนดค่า j เท่ากบั Ubound(strArrayT) จากนั้นท ากรอบท่ี Ş 
(Ş) กรอบท่ี Ş ตรวจสอบเง่ือนไขว่า j นอ้ยกว่า Lbound(strArrayT)   หรือไม่ หาก
เป็นจริงท ากรอบท่ี 8 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 7 
(ş) กรอบท่ี ş ตรวจสอบเง่ือนไขว่า strArrayF(ii)  เท่ากบั strArrayT(j) หรือไม่ 
หากเป็นจริงท ากรอบท่ี 10 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 9 
(Š) กรอบท่ี Š ก าหนดค่า ii เท่ากบั ii - 1 จากนั้นท ากรอบท่ี ŝ 
(š) กรอบท่ี š ก าหนดค่า j เท่ากบั j - 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Ş 
(řŘ) กรอบท่ี řŘ ก าหนดค่า final1 เท่ากบั ""; ก าหนดค่า kcount เท่ากบั ii+1; และ
ก าหนดค่า jcount เท่ากบั ii+1 จากนั้นท ากรอบท่ี 11 
(řř) กรอบท่ี řř ตรวจสอบเง่ือนไขว่า kcount นอ้ยกว่า Ubound(strArrayF)   
หรือไม่ หากเป็นจริงท ากรอบท่ี 14 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 12 
(12) กรอบท่ี 12 ก าหนดค่า finalP เท่ากบั finalP &" "& strArrayF (kcount) 
จากนั้นท ากรอบท่ี řś 
(řś) กรอบท่ี řŘ ก าหนดค่า kcount เท่ากบั kcount +1 จากนั้นท ากรอบท่ี řř 
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(řŜ) กรอบท่ี řŜ ตรวจสอบเง่ือนไขว่า jcount นอ้ยกว่า Ubound(strArrayT)   
หรือไม่ หากเป็นจริงท ากรอบท่ี 17 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 15 
(15) กรอบท่ี 15 ก าหนดค่า finalP เท่ากบั finalP &" "& strArrayT (jcount) จากนั้น
ท ากรอบท่ี řŞ 
(řŞ) กรอบท่ี řŞ ก าหนดค่า jcount เท่ากบั jcount +1 จากนั้นท ากรอบท่ี řŜ 
(řş) กรอบท่ี řş ก าหนดค่า kk เท่ากบั 0 จากนั้นท ากรอบท่ี 4 
(18) กรอบท่ี řŠ ท าการบนัทึกค่าในตวัแปร finalP เท่ากบั finalP.TrimStart() 
จากนั้นจบการท างาน 
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Start
Dim strArrayF() As String
Dim strArrayT() As String
strArrayF = Split(FromS, " ")
strArrayT = Split(ToS, " ")
Dim ii As Integer
Dim kk As Integer
ii = UBound(strArrayF)
kk = 1
j < LBound(strArrayT)
strArrayF(ii) = strArrayT(j)
finalP = ""
kcount=ii+1
jcount=ii+1
j = j-1
kcount > UBound(strArrayF)
finalP = finalP & " " & strArrayF(kcount)
kcount = kcount+1
jcount > UBound(strArrayT)
finalP = finalP & " " & strArrayT(jcount)
jcount = jcount+1
kk = 0
Do Until kk ≠ 0
ii= ii-1
finalP = finalP.TrimStart()End
j = UBound(strArrayT)
YES
NO
YES
NO
YES
NO
YES
NO
YES
NO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
18
17
 
 
รูปท่ี ś.Śŝ Flow chart แสดงของล าดบัขั้นตอนการท างานของส่วนยอ่ยท่ี Ś 
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ส่วนย่อยท่ี ś มีหน้าท่ีน าช่ือของรอยตดัในตวัแปร finalP มาคน้หาค่า tolerance 
ของรอยตดั จากนั้นน าไปเกบ็ในตวัแปร memoryTol จนครบจ านวนรอยตดัท่ีมีความสัมพนัธ์กนั ดงั
แสดงในรูปท่ี Flow Chart ท่ี ś.ŚŞ และมีล าดบัการท างานสรุปไดด้งัน้ี :-  
(ř) กรอบท่ี ř ประกาศตวัแปร strArrayR(), และ memoryTol; ก าหนดค่า 
memoryTol  เท่ากบั Ř และแยกค่าในตวัแปร finalP ดว้ยสัญลกัษณ์ " " น าไปเก็บในตวัแปร 
strArrayRจากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś ก าหนดค่า i เท่ากบั Ubound(strArrayR) จากนั้นท ากรอบท่ี ś 
(ś) กรอบท่ี ś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า i  มากกว่า Ubound(strArrayR) หรือไม่ หาก
เป็นจริงจบการท างาน หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 4 
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ก าหนดค่า j เท่ากบั 0 จากนั้นท ากรอบท่ี ŝ 
(ŝ) กรอบท่ี ŝ ตรวจสอบเง่ือนไขว่า j นอ้ยกว่า Ubound(TC)   หรือไม่ หากเป็นจริง
ท ากรอบท่ี 6 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 7 
(Ş) กรอบท่ี Ş ก าหนดค่า i เท่ากบั i + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี ś 
(ş) กรอบท่ี ş ตรวจสอบเง่ือนไขว่า strArrayT(i)  เท่ากบั TC(j).Facecut  หรือไม่ 
หากเป็นจริงท ากรอบท่ี Š หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 9 
(8) กรอบท่ี Š ท าการบนัทึกค่าในตวัแปร memoryTol เท่ากบั memoryTol + 
TC(j).Tolerance จากนั้นท ากรอบท่ี 9 
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Start
Dim strArrayR() As String
Dim memoryTol As Single
memoryTol = 0
strArrayR = Split(finalP, " ")
i = LBound(strArrayR)
i>UBound(strArrayR)
j = 0
j>UBound(TC)
memoryTol = memoryTol + TC(j).Tolerance
strArrayR(i) = TC(j).Facecut 
End
i = i+1
j = j+1
YES
NO
YES
YES
NO
NO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
 
 
รูปท่ี ś.ŚŞ Flow chart แสดงล าดบัขั้นตอนการท างานของส่วนยอ่ยท่ี ś 
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ś.Ś.Ş     โมดูลเปรียบเทยีบ Path เพือ่ค านวณค่าความคลาดเคลือ่นของ Resultant 
tolerance  
โมดูลน้ี  จะน าช่ือต าแหน่งของรอยตดัล่าสุดท่ีตดัรอยตดัการบอกขนาด (blue 
print) สองต าแหน่งท่ีเป็นตวัอกัษรรวมตวัเลขตามหลงัไปคน้หา Path ของตวัเองมาเปรียบเทียบกนั
เพื่อหาเสน้ทางความสมัพนัธ์ จากนั้นน าค่าของ tolerance ของ working dimension มารวมกนัตาม
ความสัมพนัธท่ี์ไดจ้ากการเปรียบเทียบ Pathโดยโมดูลน้ีจะประกอบดว้ย ś ส่วนยอ่ย; 2 function  
และมีตวัแปรท่ีส าคญั ดงัตารางท่ี ś.10 
(1) ส่วนยอ่ยท่ี ř มีหนา้ท่ีน า Path ท่ีสร้างมาเรียงล าดบัใหม่จากหลงัไปหนา้ 
(2) ส่วนยอ่ยท่ี Ś มีหนา้ท่ีเปรียบเทียบ Path 
(3) ส่วนยอ่ยท่ี ś มีหนา้ท่ีน าช่ือของรอยตดัในตวัแปร finalP มาคน้หาค่า tolerance 
(4) function ř Function CreaPath มีหนา้ท่ีสร้าง Path 
(5) function Ś Function PathOne มีหนา้ท่ีเรียงล าดบัความสัมพนัธ์ใน Path 
 
ตารางท่ี 3.10 แสดงขอ้มูลของตวัแปรส าคญัในโมดูลเปรียบเทียบ Path เพื่อค  านวณค่าความคลาดเคล่ือน
ของ Resultant tolerance 
ช่ือตัวแปร ชนิด ขนาด หน้าทีข่องตัวแปร 
PathResult() String Array 1 มิติ เกบ็ตวัอกัษรแสดงความสมัพนัธ์
ของรอยตดั 
ReversePathResult() String Array 1 มิติ เกบ็ตวัอกัษรแสดงความสมัพนัธ์
ของรอยตดัแบบเรียงล าดบัใหม่จาก
หลงัไปหนา้ 
ResultTolerance() String Array 1 มิติ เกบ็ค่าความคลาดเคล่ือนสะสมท่ี
ค านวณจากการเปรียบเทียบ path 
  
Flow chart ในรูปท่ี ś.Śş แสดงล าดบัขั้นตอนการท างานโมดูลเปรียบเทียบ Path 
เพื่อค  านวณค่าความคลาดเคล่ือนของ Resultant tolerance และมีขั้นตอนสรุปไดด้งัน้ี:- 
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Start
gcount > N
k1 = gcount
c(0) = BluePrint(k1).Facecut
c(1) = BluePrint(k1).ReferenceCut
i = 0
Dim N As Integer
N = NumberOfCut-2
ReDim PathResult(N)
ReDim ReversePathResult(N)
ReDim ResultTolerance(N)
Dim pathnew(1) As String
Dim c(1) As String
Dim f As String
Dim k1,b1,im As Integer
gcount = 1
gcount = gcount +1
Sub1 
Sub2
 PathResult(gcount) = finalP1
Sub3
 ResultTolerance(gcount) = memoryTol.ToString("##0.0000")
End
NO
YES
i > 1
b1 = c(i)
pathnew(i) = (CrePath(b1))
i = i+1
YES
NO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
 
 
 รูปท่ี ś.Śş Flow chart แสดงขั้นตอนการท างานโมดูลเปรียบเทียบ Path เพื่อค  านวณค่าความ 
 คลาดเคล่ือนของ Resultant tolerance 
75 
 
อธิบายขั้นตอนการท างานของโมดูลยอ่ย แสดงใน Flow chart รูปท่ี ś.Śś 
(ř) กรอบท่ี ř ประกาศตวัแปร N ก าหนดค่า N เท่ากบั NumberOfcut-2; ประกาศ
ตวัแปร ResultlTolerance, PathResult, ReversePathResult  เท่ากบั N ; ประกาศตวัแปร pathnew, c,  
f, k1, b1 และ im จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś ก าหนดค่า gcount  เท่ากบั 1 จากนั้นท ากรอบท่ี ś 
(ś) กรอบท่ี ś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า gcount มากกว่า N  หรือไม่ หากเป็นจริงจบ
การท างาน หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี Ŝ 
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ก าหนดค่า k1  เท่ากบั gcount 1 ; ก าหนดค่า i  เท่ากบั 0 ; ก าหนดค่า 
c(0) เท่ากบั BluePrint(k1).Facecut ; และก าหนดค่า c(1) เท่ากบั BluePrint(k1).Referencecut 
จากนั้นท ากรอบท่ี 5 
(ŝ) กรอบท่ี ŝ ตรวจสอบเง่ือนไขว่า i มากกว่า 1  หรือไม่ หากเป็นจริงท ากรอบท่ี ş 
หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี Ş 
(Ş) กรอบท่ี Ş ก าหนดค่า b1 เท่ากบั c(i) และก าหนดค่า pathnew(i) เท่ากบั 
Function (CrePath(b1)) จากนั้นท ากรอบท่ี Š 
(ş) กรอบท่ี ş ท าในส่วนยอ่ยท่ี ř (Sub1) จากนั้นท ากรอบท่ี š 
(Š) กรอบท่ี Š ก าหนดค่า i เท่ากบั i + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี ŝ 
(9) กรอบท่ี 9 ท าในส่วนยอ่ยท่ี Ś (Sub2) จากนั้นท ากรอบท่ี 10 
(10) กรอบท่ี 10 ก าหนดค่า PathResult(gcount) เท่ากบั finalP1 จากนั้นท ากรอบท่ี 
11 
(řř) กรอบท่ี řř ท าในส่วนยอ่ยท่ี ś (Sub3) จากนั้นท ากรอบท่ี 12 
(řŚ) กรอบท่ี řŚ ท าการบนัทึกค่าในตวัแปร  ResultlTolerance (gcount) เท่ากบั 
memoryTol.ToString("##0.0000") จากนั้นท ากรอบท่ี řś 
ส่วนยอ่ยท่ี ř มีหนา้ท่ีน า Path ท่ีสร้างมาเรียงล าดบัใหม่จากหลงัไปหนา้ จากนั้น
น าไปเกบ็ในตวัแปร FormS และ Tos แสดงดงัรูปท่ี Flow Chart ท่ี ś.ŚŠ  
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start
  Dim a As String
  Dim d() As String
  i = 0
i > 1
a = pathnew(i)
d = (partONE(a))
  f = String.Join(" ", d)              
ReversePathResult(i) = f
i = i+1
End
FromS = ReversePathResult(0)
ToS = ReversePathResult(1)
NO
YES
1
2
3
4
5
6
7
 
 
รูปท่ี ś.ŚŠ แสดง Flow chart ล าดบัขั้นตอนการท างานของส่วนยอ่ยท่ี ř 
 
รูปท่ี ś.ŚŜ แสดง Flow chart ล าดบัขั้นตอนการท างานและสามารถสรุปเป็นล าดบั
ไดด้งัน้ี :- 
(ř) กรอบท่ี ř ประกาศตวัแปร a และ d ถดัมาก าหนดค่า i เท่ากบั 0 จากนั้นท า
กรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า i มากกว่า 1 หรือไม่ หากเป็นจริงท ากรอบท่ี ş 
หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี ś 
(ś) กรอบท่ี ś ก าหนดค่า a เท่ากบั pathnew(i) จากนั้นท ากรอบท่ี Ŝ 
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ก าหนดค่า d เท่ากบั Function (pathONE(a)) จากนั้นท ากรอบท่ี ŝ 
(ŝ) กรอบท่ี ŝ ก าหนดค่า f เท่ากบั String Join “ “,d  และก าหนดค่า f เท่ากบั 
ReversePath(i) จากนั้นท ากรอบท่ี Ş 
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(Ş) กรอบท่ี Ş ก าหนดค่า i เท่ากบั i + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(ş) กรอบท่ี ş ท าการบนัทึกค่าในตวัแปร FromS เท่ากบั ReversePath(0); และท า
การบนัทึกค่าในตวัแปร ToS เท่ากบั  ReversePath(1) จากนั้นจบการท างาน 
ส่วนยอ่ยท่ี Ś มีหนา้ท่ีเปรียบเทียบ Path ท่ีน ามาเก็บในตวัแปร FormS และตวัแปร 
Tos หลงัจากเปรียบเทียบ Path จะน าไปเก็บในตวัแปร finalP แสดงดงัรูปท่ี Flow Chart ท่ี ś.Śš และ
สรุปเป็นล าดบัของการท างานไดด้งัน้ี 
(ř) กรอบท่ี ř ประกาศตวัแปร strArrayF(), และ strArryT() จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś แยกค่าในตวัแปร FormS ดว้ยสัญลกัษณ์ " " น าไปเก็บในตวัแปร 
strArrayF และŚ แยกค่าในตวัแปร ToS ดว้ยสัญลกัษณ์ " " น าไปเก็บในตวัแปร strArrayT จากนั้น
ท ากรอบท่ี ś 
(ś) กรอบท่ี ś ประกาศตวัแปร ii และ kk และก าหนดค่า ii เท่ากบั 
Ubound(strArrayF); ก าหนดค่า kk เท่ากบั 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Ŝ 
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ตรวจสอบเง่ือนไขว่า kk ตอ้งไม่เท่าเท่ากบั 0 หากเป็นจริงให้ท า
กรอบท่ี ŝ  หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี řŠ 
(ŝ) กรอบท่ี ŝ ก าหนดค่า j เท่ากบั Ubound(strArrayT) จากนั้นท ากรอบท่ี Ş 
(Ş) กรอบท่ี Ş ตรวจสอบเง่ือนไขว่า j นอ้ยกว่า Lbound(strArrayT)   หรือไม่ หาก
เป็นจริงท ากรอบท่ี 8 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 7 
(ş) กรอบท่ี ş ตรวจสอบเง่ือนไขว่า strArrayF(ii)  เท่ากบั strArrayT(j) หรือไม่ 
หากเป็นจริงท ากรอบท่ี 10 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 9 
(Š) กรอบท่ี Š ก าหนดค่า ii เท่ากบั ii - 1 จากนั้นท ากรอบท่ี ŝ 
(š) กรอบท่ี š ก าหนดค่า j เท่ากบั j - 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Ş 
(řŘ) กรอบท่ี řŘ ก าหนดค่า final1 เท่ากบั ""; ก าหนดค่า kcount เท่ากบั ii+1; และ
ก าหนดค่า jcount เท่ากบั ii+1 จากนั้นท ากรอบท่ี 11 
(řř) กรอบท่ี řř ตรวจสอบเง่ือนไขว่า kcount นอ้ยกว่า Ubound(strArrayF)   
หรือไม่ หากเป็นจริงท ากรอบท่ี 14 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 12 
(12) กรอบท่ี 12 ก าหนดค่า finalP เท่ากบั finalP &" "& strArrayF (kcount) 
จากนั้นท ากรอบท่ี řś 
(řś) กรอบท่ี řŘ ก าหนดค่า kcount เท่ากบั kcount +1 จากนั้นท ากรอบท่ี řř 
(řŜ) กรอบท่ี řŜ ตรวจสอบเง่ือนไขวา่ jcount นอ้ยกวา่ Ubound(strArrayT)   
หรือไม่ หากเป็นจริงท ากรอบท่ี 17 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 15 
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(15) กรอบท่ี 15 ก าหนดค่า finalP เท่ากบั finalP &" "& strArrayT (jcount) จากนั้น
ท ากรอบท่ี řŞ 
(řŞ) กรอบท่ี řŞ ก าหนดค่า jcount เท่ากบั jcount +1 จากนั้นท ากรอบท่ี řŜ 
(řş) กรอบท่ี řş ก าหนดค่า kk เท่ากบั 0 จากนั้นท ากรอบท่ี 4 
(18) กรอบท่ี řŠ ท าการบนัทึกค่าในตวัแปร finalPř เท่ากบั finalP.TrimStart() 
จากนั้นจบการท างาน 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
79 
 
Start
Dim strArrayF() As String
Dim strArrayT() As String
strArrayF = Split(FromS, " ")
strArrayT = Split(ToS, " ")
Dim ii As Integer
Dim kk1 As Integer
ii = UBound(strArrayF)
kk1 = 1
j < LBound(strArrayT)
strArrayF(ii) = strArrayT(j)
finalP = ""
kcount=ii+1
jcount=ii+1
j = j-1
kcount > UBound(strArrayF)
finalP = finalP & " " & strArrayF(kcount)
kcount = kcount+1
jcount > UBound(strArrayT)
finalP = finalP & " " & strArrayT(jcount)
jcount = jcount+1
kk1 = 0
Do Until kk1≠ 0
ii= ii-1
finalP1 = finalP.TrimStart()End
j = UBound(strArrayT)
YES
NO
YES
NO
YES
NO
YES
NO
YES
NO
1
2
3
4
5
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9
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รูปท่ี ś.Śš แสดง Flow chart ล  าดบัขั้นตอนการท างานของส่วนยอ่ยท่ี Ś 
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ส่วนย่อยท่ี ś มีหน้าท่ีน าช่ือของรอยตดัในตวัแปร finalP มาคน้หาค่า tolerance 
ของรอยตดัจากนั้นน าไปเก็บในตวัแปร memoryTol จนครบจ านวนรอยตดัท่ีมีความสัมพนัธ์กนั 
แสดงดงัรูปท่ี Flow Chart ท่ี ś.śŘ และมีขั้นตอนคือ 
(ř) กรอบท่ี ř ประกาศตวัแปร strArrayR(), และ memoryTol; ก าหนดค่า 
memoryTol  เท่ากบั Ř และแยกค่าในตวัแปร finalP1 ดว้ยสัญลกัษณ์ " " น าไปเก็บในตวัแปร 
strArrayRจากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś ก าหนดค่า i เท่ากบั Ubound(strArrayR) จากนั้นท ากรอบท่ี ś 
(ś) กรอบท่ี ś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า i  มากกว่า Ubound(strArrayR) หรือไม่ หาก
เป็นจริงจบการท างาน หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 4 
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ก าหนดค่า j เท่ากบั 0 จากนั้นท ากรอบท่ี ŝ 
(ŝ) กรอบท่ี ŝ ตรวจสอบเง่ือนไขว่า j นอ้ยกว่า Ubound(TC)   หรือไม่ หากเป็นจริง
ท ากรอบท่ี 6 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 7 
(Ş) กรอบท่ี Ş ก าหนดค่า i เท่ากบั i + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี ś 
(ş) กรอบท่ี ş ตรวจสอบเง่ือนไขว่า strArrayT(i)  เท่ากบั TC(j).Facecut  หรือไม่ 
หากเป็นจริงท ากรอบท่ี Š หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 9 
(8) กรอบท่ี Š ท าการบนัทึกค่าในตวัแปร memoryTol เท่ากบั memoryTol + 
TC(j).Tolerance จากนั้นท ากรอบท่ี 9 
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Start
Dim strArrayR() As String
Dim memoryTol As Single
memoryTol = 0
strArrayR = Split(finalP1, " ")
i = LBound(strArrayR)
i>UBound(strArrayR)
j = 0
j>UBound(TC)
memoryTol = memoryTol + TC(j).Tolerance
strArrayR(i) = TC(j).Facecut 
End
i = i+1
j = j+1
YES
NO
YES
YES
NO
NO
1
2
3
4
5
6
7
8
9
 
 
รูปท่ี ś.śŘ แสดง Flow chart ล  าดบัขั้นตอนการท างานของส่วนยอ่ยท่ี ś 
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3.2.7     โมดูลค านวณหาขนาดมูลฐานของช้ินงานในแต่ละขั้นตอนการผลติ  
โมดูลน้ีมีหนา้ท่ีค  านวณขนาดมูลฐานเพื่อน าค่ามาใส่ในแต่ละขั้นตอนการผลิต โดย
ในแต่ละขั้นตอนการผลิตจะมีการก าหนดจุดอ้างอิงและจุดตัด โดยค่านั้ นจะเก็บในตัวแปร 
referenccut และ facecut จากนั้นน าค่าท่ีไดไ้ปค านวณหาขนาดมูลฐาน โดยค านวณแบบหา
ความสัมพนัธ์ของรอยตดัเร่ิมค านวณเร่ิมจากขั้นตอนสุดทา้ยไปหาขั้นตอนแรกโมดูลน้ีมีตวัแปรท่ี
ส าคญั ดงัตารางท่ี ś.řř 
 
  ตารางท่ี 3.11 แสดงขอ้มูลของตวัแปรส าคญัในโมดูลค านวณหาขนาดมูลฐานของช้ินงานในแต่ละ 
ขั้นตอนการผลิต 
ช่ือตัวแปร ชนิด ขนาด หน้าทีข่องตัวแปร 
Bak() Single Array 1 มิติ เก็บค่าความคลาดเคล่ือนสะสม
ก่อนน าไปรวมค่าขนาดมูลฐาน
ของรอยตดันั้นๆ 
DirectionCut() Integer Array 1 มิติ เก็บตวัเลขบอกลกัษณะรอยตดัว่า
เป็นร่องหรือเป็นบ่า 
StockRemovalBasic String Array 1 มิติ เก็บ เก็บ ค่าความคลาดเค ล่ือน
สะสมคูณสองของแต่ละcut 
 
Flow chart ในรูปท่ี ś.śř แสดงล าดบัขั้นตอนการท างานของโมดูลค านวณหา
ขนาดมูลฐานของช้ินงานในแต่ละขั้นตอนการผลิต โปรแกรมจะท าการประมวลผลโดยน าค่า 
StockRemovalBasic ของ cut ท่ีเก่ียวขอ้งน าไปคูณค่า DirectionCut หลงัจากนั้นน าไปเก็บในตวัแปร
Bak ซ่ึงรายละเอียดของการท างานสรุปเป็นขั้นตอนไดด้งัน้ี :- 
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Start
Dim ci(1) As String
Dim Bak() As Single
i = UBound(TC)
i < 1
ci(0) = 
TC(i).FromType
ci(1) = TC(i).ToType
j = 0
mcount = i + 1
mcount > UBound(TC)
ci(j) = TC(mcount).ToType
 Bak(i) = Bak(i) + ((StockRemovalBasic(mcount)) * (DirectionCut(mcount)))
j > 1
mcount = mcount + 1
j = j + 1
i = i - 1
End
YES
NO
YES
YES
YES
NO
NO
NO
1
2
3
4
5
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รูปท่ี ś.śř Flow chart แสดงล าดบัขั้นตอนการท างานโมดูลค านวณหาขนาดมูลฐาน 
    ของช้ินงานในแต่ละขั้นตอนการผลิต 
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(ř) กรอบท่ี ř ประกาศตวัแปร ci(), และ Bak; ก าหนดค่า i  เท่ากบั Ubound(TC)  
จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า i  นอ้ยกว่า ř หรือไม่ หากเป็นจริงจบการ
ท างาน หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี ś 
(ś) กรอบท่ี ś ก าหนดค่า ci(0) เท่ากบั TC(i).FromType; ก าหนดค่า ci(1) เท่ากบั 
TC(i).ToType และก าหนดค่า j เท่ากบั 0 จากนั้นท ากรอบท่ี Ŝ 
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ตรวจสอบเง่ือนไขว่า j  มากกว่า ř หรือไม่ หากเป็นจริงท ากรอบท่ี ŝ 
หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี Ş 
(ŝ) กรอบท่ี ŝ ก าหนดค่า i เท่ากบั i - 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(Ş) กรอบท่ี Ş ก าหนดค่า mcount เท่ากบั i + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี ş 
(ş) กรอบท่ี ş ตรวจสอบเง่ือนไขว่า mcount  มากกว่า Ubound(TC) หรือไม่ หาก
เป็นจริงท ากรอบท่ี Š หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 9 
(Š) กรอบท่ี Š ก าหนดค่า j เท่ากบั j + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี Ŝ 
(š) กรอบท่ี š ก าหนดค่า ci(j) เท่ากบั TC(mcount).ToType จากนั้นท ากรอบท่ี řř 
(řŘ) กรอบท่ี Ş ก าหนดค่า mcount เท่ากบั mcount + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี ş 
(11) กรอบ ท่ี  řř  ท าการบัน ทึก ค่าในตัวแปร  Bak(i) เ ท่ ากับ 
((StockRemovalBasic(mcount)) x (DirectionCut(mcount)))  + Bak(i) จากนั้นท ากรอบท่ี 10 
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3.2.8      Function CreaPath  
โดย Function มีหน้าท่ีสร้าง Path เพื่อค านวณค่าความคลาดเคล่ือนสะสมใน
แผนภูมิฯโดยเส้นทาง (path) แทนความสัมพนัธ์ของผวิตดัท่ีเป็นโหนดในกราฟตน้ไมใ้นรูปท่ี ś.śŚ 
จากตารางท่ี ś.řŚ แสดงเส้นความสัมพนัธ์ของรอยตดัสุดทา้ย จะไดค้วามสัมพนัธ์ของรอยตดัดงัน้ี 
ตดัผวิสุดทา้ยท่ีผวิ B3 โดยอา้งอิงจากผวิ C2 จากนั้นไปคน้หาผวิ C2 ว่าอา้งอิงจากผวิใด ผลจากการ
คน้หาคือผิว B2 ท าการคน้หาไปแบบท่ีกล่าวมาจนถึงผิวอา้งอิงเร่ิมตน้คือ D0 จึงจะส้ินสุด
ความสัมพนัธ์ในรอยตดัสุดทา้ย รูปท่ี ś.śś แสดง Flow Chart ของขั้นตอนการท างานของ Function 
CreaPath และสรุปล าดบัการท างานไดด้งัน้ี :- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ś.śŚกราฟตน้ไมแ้สดงความสัมพนัธข์องรอยตดั 
 
 ตารางท่ี 3.12 แสดงขั้นตอนการตดัโลหะของรูปช้ินงานตวัอยา่งท่ี ś.řŝ และแสดง Path ในแต่ละ
ขั้นตอนการตดัโลหะ 
 
OP.No. M/C USED Referenced cut Machined cut Path 
10 W&S turret lathe D0 C0 C0 D0 
10 W&S turret lathe C0 B0 B0 C0 D0 
10 W&S turret lathe D0 A0 A0 D0 
20 Harding chucker C0 B1 B1 C0 D0 
20 Harding chucker C0 A1 A1 C0 D0 
30 Norton cylinder grinder C0 B2 B2 C0 D0 
40 Norton cylinder grinder B2 C1 C1 B2 C0 D0 
50 Rough grind 29.6 mm. dia. - -  
60 Harden - -  
70 Lap centers - -  
80 Norton cylinder grinder B2 C2 C2 B2 C0 D0 
90 Norton cylinder grinder C2 B3 B3 C2 B2 C0 D0 
100 Finish grind 29.6 mm. dia. - -  
A1 
A0 
B0 B1 B2 
B3 
C0 
C1 C2 
D0 
86 
 
 
 
mcount > Ubound(TC)
If c = TC(mcount).Facecut
mcount = 0
mcount =mcount + 1
k=mcount
Dim pathnew As string
Dim k,im As Integer
Dim b2,c As String
c = b1
im = k
If im = 0 Pathnew= c
Pathnew= c
j = im
j < Lbound(TC)
  If TC(im).ReferenceCut = 
TC(j).Facecut
pathnew = pathnew& " " & TC(j).Facecut
im = j
j = j-1
Start 
c= pathnew
Do Until im ≠ 0
End
YES
NO
YES
NO
YES
NO
NO
YES
YES
NO
b2 = c
Return b2
YES
NO
1
2
3
4 5
6
7
8
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รูปท่ี ś.śś Flow chart แสดงล าดบัขั้นตอนการท างานของ Function CreaPath 
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(ř) กรอบท่ี ř ประกาศตวัแปร pathnew,k,b2,c และ im; ก าหนดค่า c  เท่ากบั b1  
จากนั้นท ากรอบท่ี Ś 
(Ś) กรอบท่ี Ś ก าหนดค่า mcount เท่ากบั Ř จากนั้นท ากรอบท่ี ś 
(ś) กรอบท่ี ś ตรวจสอบเง่ือนไขว่า mcount  มากกว่า Ubound(TC) หรือไม่ หาก
เป็นจริงท ากรอบท่ี ş หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 4 
(Ŝ) กรอบท่ี Ŝ ตรวจสอบเง่ือนไขว่า c  เท่ากบั  TC(mcount).Facecut หรือไม่ หาก
เป็นจริงท ากรอบท่ี Ş หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 5 
(ŝ) กรอบท่ี ŝ ก าหนดค่า mcount เท่ากบั mcount + 1 จากนั้นท ากรอบท่ี ś 
(Ş) กรอบท่ี Ş ก าหนดค่า k เท่ากบั mcount จากนั้นท ากรอบท่ี ŝ 
(ş) กรอบท่ี ş ก าหนดค่า im เท่ากบั k จากนั้นท ากรอบท่ี Š 
(Š) กรอบท่ี Š ตรวจสอบเง่ือนไขว่า im  เท่ากบั  0 หรือไม่ หากเป็นจริงท ากรอบท่ี 
š หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 10 
(š) กรอบท่ี š ก าหนดค่า pathnew เท่ากบั c และก าหนดค่า j เท่ากบั im จากนั้นท า
กรอบท่ี 11 
(řŘ) กรอบท่ี řŘ ก าหนดค่า pathnew เท่ากบั c จากนั้นท ากรอบท่ี 17 
(řř) กรอบท่ี řř ตรวจสอบเง่ือนไขว่า j นอ้ยกว่า Lbound(TC) หรือไม่ หากเป็น
จริงท ากรอบท่ี 15 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 12 
(řŚ) กรอบท่ี řŚ ตรวจสอบเง่ือนไขว่า TC(im).Referencecut  เท่ากับ 
TC(j).Facecut หรือไม่ หากเป็นจริงท ากรอบท่ี 13 หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 14 
(13) กรอบท่ี 13 ก าหนดค่า pathnew เท่ากบั pathnew &" "& TC(j).Facecut 
จากนั้นท ากรอบท่ี řŜ 
(řŜ) กรอบท่ี řŜ ก าหนดค่า j เท่ากบั j - 1 จากนั้นท ากรอบท่ี řř 
(řŝ) กรอบท่ี řŝ ก าหนดค่า c เท่ากบั pathnew จากนั้นท ากรอบท่ี 16 
(řŞ) กรอบท่ี řŞ ตรวจสอบเง่ือนไขวา่ im  ตอ้งไม่เท่าเท่ากบั TC(j).Facecut หรือไม่ 
หากเป็นจริงท ากรอบท่ี š หากไม่เป็นจริงท ากรอบท่ี 17 
(řş) กรอบท่ี řş ก าหนดค่า b2 เท่ากบั c และส่งค่า b2 ออกจาก Function จากนั้น
จบการท างาน 
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3.2.9      Function PathOne  
โดย Function มีหนา้ท่ีเรียงล าดบัความสัมพนัธ์ใน Path ใหม่ โดย เรียงล าดบัจาก
หลงัมาหนา้โดยใชค้  าสั่ง Reverse จากนั้นบนัทึกค่าลงในตวัแปร b รูปท่ี ś.ś4 Flow Chart แสดง
ขั้นตอนการท างานของ Function PathOne 
 
ś.ś กลุ่มโมดูลแสดงผลลพัธ์ (Output Modules)  
 กลุ่มโมดูลแสดงผลลพัธ์ (Output Modules) ท าหนา้ท่ีแสดงผลลพัธ์ของโปรแกรมตามแบบ
ขั้นตอนการค านวณของแผนภูมิฯ โดยรับค่าการค านวณจากโมดูลยอ่ยทั้งหลายท่ีเก่ียวขอ้งของ
โปรแกรมมาแสดงผลลพัธ์ใหผู้ใ้ชง้านพจิารณาความเหมาะสม 
ś.Ŝ กลุ่มข้อมูลย้อนกลบั (Feedback Modules) 
 กลุ่มขอ้มูลยอ้นกลบั (Feedback Modules) เป็นกลุ่มโมดูลเพื่ออ านวยความสะดวกต่อผูใ้ช้
โปรแกรมในการปรับเปล่ียนขั้นตอนการตดัโลหะ เช่น เช่ือมโยงกบัโมดูลประมวลผล (Processing 
Modules) 
ś.ŝ  สรุป 
 ในบทน้ีไดก้ล่าวถึงรายละเอียดของการท างานของโมดูลหลกัๆของโปรแกรมแผนภูมิความ
คลาดเคล่ือน ไดแ้ก่โมดูลรับขอ้มูล (Input Modules); โมดูลประมวลผล (Processing Modules); 
โมดูลแสดงผลลพัธ์ (Output Modules); และโมดูลขอ้มูลยอ้นกลบั (Feedback Modules)  
 
 
 
  
บทที ่Ŝ 
ตัวอย่างการใช้โปรแกรมแผนภูมิความคลาดเคลือ่น 
 
ในบทน้ีเป็นส่วนของการทดสอบการท างานของโปรแกรมแผนภูมิความคลาดเคล่ือน 
เปรียบเทียบผลลพัธ์จากการค านวณตามทฤษฎีดว้ยวิธีแผนภูมิตน้ไม ้ โดยจะแสดงรายละเอียดหลกั
ดงัน้ี ř) ส่วนของการรับภาพสเกตซ์ช้ินงาน Ś มิติ; 2) ส่วนของการก าหนดขนาด Blueprint; 3) ส่วน
ของการก าหนดขั้นตอนในการตดั; Ŝ) ส่วนของการรับขอ้มูลและแสดงผลลพัธ์ของแผนภูมิความ
คลาดเคล่ือน; และ ŝ) ส่วนปรับปรุงแกไ้ขแผนภูมิฯ โดยใชต้วัอยา่งช้ินงานประกอบการค านวณดงั
รูปท่ี Ŝ.ř 
 
Ŝ.ř ส่วนของการรับภาพสเกตซ์ช้ินงาน Ś มิติ  
ส่วนของการรับภาพสเกตซ์ช้ินงาน 2 มิติ เป็นส่วนแรกท่ีผูใ้ชง้านโปรแกรมแผนภูมิความ
คลาดเคล่ือนจะตอ้งเขียนภาพสเกตซ์ของช้ินงาน ลงในกรอบส่ีเหล่ียมท่ีก าหนดให ้เพื่อใหโ้ปรแกรม
สามารถน าภาพสเกตซ์นั้นไปประมวลผลหาจ านวนรอยตดัของช้ินงาน แสดงดงัรูปท่ี Ŝ.Ś โดยมี
ขั้นตอนการตดัโลหะในตารางท่ี 4.1 
 
 
 
 
 
รูปท่ี Ŝ.ř แสดงช้ินงานตวัอยา่งประกอบการค านวณแผนภูมิ
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ตารางท่ี 4.1 แสดงขั้นตอนการตดัโลหะของช้ินงาน รูปท่ี 4.1 
ล าดบั
ท่ี 
ช่ือขั้นตอน ลกัษณะการตดัผวิ ผวิอา้งอิง ผวิตดั ค่าความคลาดเคล่ือน 
±Tol./2 (mm) 
0 Operation 00 กลึงปาดหนา้ผวิอา้งอิง  ตดัผวิ A  
1 Operation 10 กลึงเซาะร่อง อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ F 0.031 
2 Operation 20 กลึงบ่า อา้งอิงผวิ F ตดัผวิ H 0.031 
3 Operation 30 กลึงเซาะร่อง อา้งอิงผวิ F ตดัผวิ I 0.031 
4 Operation 40 กลึงบ่า อา้งอิงผวิ I ตดัผวิ K 0.031 
5 Operation 50 กลึงปาดหนา้ อา้งอิงผวิ F ตดัผวิ O 0.062 
6 Operation 60 กลึงบ่า อา้งอิงผวิ F ตดัผวิ K 0.005 
7 Operation 70 กลึงปาดหนา้ อา้งอิงผวิ K ตดัผวิ O 0.005 
8 Operation 80 กลึงปาดหนา้ อา้งอิงผวิ K ตดัผวิ A 0.005 
9 Operation 90 กลึงเซาะร่อง อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ C 0.015 
10 Operation 100 กลึงเรียว อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ D 0.010 
11 Operation 110 กลึงเซาะร่อง อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ F 0.003 
12 Operation 120 กลึงบ่า อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ H 0.003 
13 Operation 130 กลึงเซาะร่อง อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ I 0.003 
14 Operation 140 กลึงปาดหนา้ อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ O 0.015 
15 Operation 150 กลึงบ่า อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ K 0.003 
16 Operation 160 กลึงเรียว อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ L 0.010 
17 Operation 170 กลึงเซาะร่อง อา้งอิงผวิ O ตดัผวิ M 0.015 
18 Operation 180 เจาะรู อา้งอิงผวิ O ตดัผวิ E 0.015 
19 Operation 190 เจาะรู อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ G 0.015 
20 Operation 200 เจาะรู อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ J 0.015 
21 Operation 210 เจาะรู อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ B 0.010 
22 Operation 220 เจาะรู อา้งอิงผวิ B ตดัผวิ N 0.002 
23 Operation 230 กลึงเรียว อา้งอิงผวิ B ตดัผวิ D 0.010 
24 Operation 240 กลึงบ่า อา้งอิงผวิ D ตดัผวิ L 0.010 
25 Operation 250 กลึงเรียว อา้งอิงผวิ B ตดัผวิ D 0.005 
26 Operation 260 กลึงบ่า อา้งอิงผวิ D ตดัผวิ L 0.001 
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รูปที่
 Ŝ.Ś
 แส
ดงก
ารส
เกต
ซ์ภา
พชิ้น
งาน
 Ś มิ
ติ 
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ในรูปท่ี Ŝ.ś โปรแกรมประมวลผลจ านวนรอยตดั (Number of cut) เท่ากบั ş รอยตดั โดยมี
ช่ือตวัอกัษรภาษาองักฤษพิมพใ์หญ่ระบุต าแหน่งของรอยตดัดงัน้ี A, B, C, D, E, F, และG 
 
 
 
รูปที่
 Ŝ.ś
 แส
ดงผ
ลจ า
นวน
รอย
ตดัข
องชิ้
นงา
น 
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Ŝ.Ś ส่วนของการก าหนดขนาด Blueprint  
ในส่วนน้ีโปรแกรมจะแสดง textbox เพื่อรับขอ้มูลจากผูใ้ชง้าน  โดยผูใ้ชง้านจะตอ้งใส่
ขอ้มูลดงัน้ี ř) จุดอา้งอิงของขนาด Ś) ขนาดมูลฐาน และ ś) ค่าความคลาดเคล่ือน แสดงดงัรูปท่ี Ŝ.Ŝ 
 
 
 
รูปที่
 Ŝ.Ŝ
 แส
ดงก
ารรั
บขอ้
มูลจ
ากแ
บบ 
B
lu
ep
ri
nt
 (มิติ
ทุกมิ
ติหน่
วยเป็
นมิล
ลิเม
ตร)
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Ŝ.ś ส่วนของการก าหนดขั้นตอนในการตดั  
ในส่วนน้ีเป็นส่วนท่ีผูใ้ชง้านโปรแกรมก าหนดจ านวนของขั้นตอนในการตดั ในรูปท่ี Ŝ.ŝ 
ก าหนดขน้ในการตดัโลหะจ านวน řř ขั้นตอน 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี Ŝ.ŝ แสดงการก าหนดจ านวนขั้นตอนการตดัโลหะจ านวน ŚŞ ขั้นตอน 
 
 
Ŝ.Ŝ ส่วนของการรับข้อมูลและแสดงผลลพัธ์ของแผนภูมิความคลาดเคลือ่น  
ในส่วนน้ีผูใ้ชง้านโปรแกรมแผนภูมิความคลาดคลาดจะตอ้งใส่ขอ้มูลของกระบวนการตดั
ในแต่ละขั้นตอน เพื่อใชส้ าหรับค านวณหาผลลพัธ์ของแผนภูมิฯ แสดงพ้ืนท่ีใส่ขอ้มูลดงัรูปท่ี Ŝ.Ş 
ในกรอบท่ี řโดยผูใ้ชง้านจะตอ้งใส่ขอ้มูลดงัน้ี Operation numbers, จุดอา้งอิงรอยตดั, จุดตดั, 
เคร่ืองใชท่ี้ใชใ้นขั้นตอนการตดั, ลกัษณะของรอยตดัเป็นการตดัร่องหรือตดับ่า, และสุดทา้ยความ
คลาดเคล่ือนของกระบวนการตดัใส่หรือไม่ใส่ก็ได ้หากไม่ใส่โปรแกรมจะประมวลผลมาใส่โดย
อตัโนมติั 
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รูปท่ี Ŝ.Ş แสดงส่วนของการรับขอ้มูลในการตดัโลหะ 
 
 
 
รูปท่ี Ŝ.ş ผูใ้ชง้านใส่ขอ้มูลในการตดัโลหะตามตารางท่ี Ŝ.ř และท าการประมวลผลโดยกด
ปุ่ม Stock Removal โปรแกรมจะแสดงความคลาดเคล่ือนสะสม, ขนาดมูลฐานของความ
คลาดเคล่ือนสะสม, ขนาดมูลฐานของขั้นตอนการตดั, และความคลาดเคล่ือนของขั้นตอนการตดั 
ส าหรับโปรแกรมแผนภูมิความคลาดเคล่ือนน้ีไดก้ าหนดค่า ขนาดมูลฐานของโลหะท่ีถูก
ตดัออกไป (stock removal) เท่ากบัค่าความคลาดเคล่ือนคูณสอง เพื่อป้องกนัการตดัอากาศ 
1 
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รูปท่ี Ŝ.ş แสดงการรับขอ้มูลในการตดัโลหะ และค านวณความคลาดเคล่ือนสะสม 
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รูปท่ี Ŝ.Š ผูใ้ชง้านกดปุ่ม Resultant โปรแกรมจะแสดงผลลพัธ์ของแผนภูมิความเคล่ือนจาก
รูปท่ี Ŝ.Š ในกรอบท่ี ř จะแสดงให้เห็นตวัอย่างว่า หากท าการตดัโลหะตามขั้นตอนของแผนภูมิฯ 
อาจท าใหข้นาดของช้ินงานไม่เป็นไปตามแบบก าหนดเน่ืองจาก ความคลาดเคล่ือนสะสมของขนาด
มูลฐาน จุด A ถึง J เกินขนาดจากแบบก าหนดของช้ินงาน โดย จุด A ถึง J ไดค้วามคลาดเคล่ือน
สะสมท่ี Ř.018 ซ่ึงโปรแกรมแสดงตวัสีแดงหมายความว่าหากวางแผนขั้นตอนการตดัแบบน้ีอาจท า
ให้ขนาดของช้ินงานไม่เป็นไปตามแบบก าหนด ผูใ้ชง้านจะตอ้งท าการแกไ้ขโดยว่างแผนขั้นตอน
การตดัโลหะใหม่ จึงขอแสดงตวัอย่างการปรับปรุงแกไ้ขแผนภูมิฯ โดยวางแผนกระบวนการตดั
โลหะใหม่ดงัตารางท่ี Ŝ.Ś คือเพิ่มขั้นขั้นในการตดัโลหะจ านวน Ŝ ขั้นตอนเพื่อปรับปรุงกระบวนการ
ตดัโลหะใหเ้ป็นไปตามแบบท่ีก าหนดไว ้
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รูปท่ี Ŝ.Š แสดงผลลพัธ์ของแผนภูมิความคลาดเคล่ือน 
 
 
 
 
1 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงขั้นตอนการตดัโลหะของช้ินงาน รูปท่ี 1.2 แบบปรับปรุงใหม่ 
ล าดบั
ท่ี 
ช่ือขั้นตอน ลกัษณะการตดัผวิ ผวิอา้งอิง ผวิตดั ค่าความคลาดเคล่ือน 
±Tol./2 (mm) 
0 Operation 00 กลึงปาดหนา้ผวิอา้งอิง  ตดัผวิ A  
1 Operation 10 กลึงเซาะร่อง อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ F 0.031 
2 Operation 20 กลึงบ่า อา้งอิงผวิ F ตดัผวิ H 0.031 
3 Operation 30 กลึงเซาะร่อง อา้งอิงผวิ F ตดัผวิ I 0.031 
4 Operation 40 กลึงบ่า อา้งอิงผวิ I ตดัผวิ K 0.031 
5 Operation 50 กลึงปาดหนา้ อา้งอิงผวิ F ตดัผวิ O 0.062 
6 Operation 60 กลึงบ่า อา้งอิงผวิ F ตดัผวิ K 0.005 
7 Operation 70 กลึงปาดหนา้ อา้งอิงผวิ K ตดัผวิ O 0.005 
8 Operation 80 กลึงปาดหนา้ อา้งอิงผวิ K ตดัผวิ A 0.005 
9 Operation 90 กลึงเซาะร่อง อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ C 0.015 
10 Operation 100 กลึงเรียว อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ D 0.010 
11 Operation 110 กลึงเซาะร่อง อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ F 0.003 
12 Operation 120 กลึงบ่า อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ H 0.003 
13 Operation 130 กลึงเซาะร่อง อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ I 0.003 
14 Operation 140 กลึงปาดหนา้ อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ O 0.015 
15 Operation 150 กลึงบ่า อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ K 0.003 
16 Operation 160 กลึงเรียว อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ L 0.010 
17 Operation 170 กลึงเซาะร่อง อา้งอิงผวิ O ตดัผวิ M 0.015 
18 Operation 180 เจาะรู อา้งอิงผวิ O ตดัผวิ E 0.015 
19 Operation 190 เจาะรู อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ G 0.015 
20 Operation 200 เจาะรู อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ J 0.015 
21 Operation 210 เจาะรู อา้งอิงผวิ A ตดัผวิ B 0.010 
22 Operation 220 เจาะรู อา้งอิงผวิ B ตดัผวิ N 0.002 
23 Operation 230 กลึงเรียว อา้งอิงผวิ B ตดัผวิ D 0.010 
24 Operation 240 กลึงบ่า อา้งอิงผวิ D ตดัผวิ L 0.010 
25 Operation 250 กลึงเรียว อา้งอิงผวิ B ตดัผวิ D 0.005 
26 Operation 260 กลึงบ่า อา้งอิงผวิ D ตดัผวิ L 0.001 
27 Operation 270 กลึงเซาะร่อง อา้งอิงผวิ D ตดัผวิ F 0.002 
28 Operation 280 กลึงเซาะร่อง อา้งอิงผวิ D ตดัผวิ I 0.002 
29 Operation 290 กลึงบ่า อา้งอิงผวิ D ตดัผวิ H 0.002 
30 Operation 300 กลึงบ่า อา้งอิงผวิ D ตดัผวิ K 0.002 
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รูปท่ี Ŝ.š แสดงผลลพัธ์ของแผนภูมิความคลาดเคล่ือน 
 
 
1 
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Ŝ.ŝ       ส่วนปรับปรุงแก้ไขแผนภูมิความคลาดเคลือ่น 
 ในรูปท่ี Ŝ.š ผูใ้ชง้านปรับปรุงแผนภูมิความคลาดเคล่ือนโดยใส่ขอ้มูลขั้นตอนการ
ตดัโลหะใหม่ดงัตารางท่ี Ŝ.Ś จากนั้นท าการประมวลผลลพัธ์ใหม่ จะเห็นไดว้า่ผลลพัธ์ใน
กรอบท่ี ř ไม่แสดงตวัเลขสีแดงจึงท าให้แผนภูมิความคลาดเคล่ือนน้ี สามารถน าไปใช้
งานในกระบวนการผลิตช้ินงานได ้ส าหรับรายละเอียดการใชโ้ปรแกรม ไดอ้ธิบายใน
ภาคผนวก ก. 
 
Ŝ.Ş       สรุป 
 จากการใช้โปรแกรมแผนภูมิความคลาดเคล่ือนสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือนนั้ น 
โปรแกรมฯให้ผลลพัธ์เป็นท่ีน่าพอใจไม่ว่าจะเป็นการค านวณค่าความคลาดเคล่ือนสะสมการ
ปรับเปล่ียนขั้นตอนในการผลิต หรือ การปรับปรุงเง่ือนไขของการตดัโลหะ ตลอดจนการติดต่อ
ระหว่างโปรแกรมและผูใ้ช ้(interaction) และเปรียบเทียบผลการค านวณระหว่างโปรแกรมและการ
ค านวณดว้ยมือโดยใชว้ธีิ กราฟตน้ไมใ้หผ้ลลพัธ์ จากการค านวณเท่ากนั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่การสร้าง
โปรแกรมแผนภูมิความคลาดเคล่ือนน้ีมีความถูกตอ้งตามแนวทางการสร้างแผนภูมิฯ 
 
  
บทที ่ŝ 
สรุปผลงานวจิัย 
 
ŝ.ř สรุป 
 งานวิจยัน้ีสามารถบรรลุวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไวคื้อ สามารถสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือน
ดว้ยโปรแกรม Visual Basic โดยเพิ่มความสามารถของโปรแกรม 3 ส่วนคือ; (1) สามารถ
เปล่ียนแปลงล าดบัขั้นตอนการตดัโลหะ; (2) สามารถเพิ่มหรือลดขั้นตอนการตดัโลหะโดยวิธี
ปฏิสัมพนัธ์กบัผูใ้ช;้ (3) สามารถตรวจสอบความเหมาะสมของแผนภูมิความคลาดเคล่ือนของทั้ง
สองส่วนแรก และสามารถกล่าวโดยรวมว่าโปรแกรมแผนภูมิฯให้ผลลพัธ์เป็นท่ีน่าพอใจไม่ว่าจะ
เป็นการค านวณค่าความคลาดเคล่ือนสะสมการปรับเปล่ียนขั้นตอนในการผลิต หรือการปรับปรุง
เง่ือนไขของการตดัโลหะ ตลอดจนการติดต่อระหว่างโปรแกรมและผูใ้ช ้(interaction) ซ่ึงมีการตอบ
โตก้บัผูใ้ชง้านโปรแกรมไดง่้ายและรวดเร็ว ส าหรับงานวิจยัทางดา้นน้ีในอนาคต ผูท่ี้มีความสนใจ
พฒันาโปรแกรมแผนภูมิฯ สามารถน า code ในการเขียนโปรแกรมไปพฒันา, ปรับปรุงให้
โปรแกรมแผนภูมิฯ มีความสามารถยิง่ข้ึนไป  
 
 
ŝ.Ś  วจิารณ์โปรแกรม 
 การพฒันาโปรแกรมแผนภูมิความคลาดเคล่ือนน้ีมีลักษณะการเขียนโปรแกรมแบบ 
modular programing คือ การเขียนโปรแกรมแบบแยกส่วนยอ่ยหลายๆส่วน ท าใหง่้ายต่อการเรียกใช้
งานโปรแกรมเน่ืองจากแต่ละส่วนเป็นอิสระต่อกนั  ขอ้ดีของการเขียนโปรแกรมแบบน้ีคือสามารถ
แกไ้ขตรวจสอบโปรแกรมไดง่้ายโปรแกรมประมวลผลรวดเร็ว ส าหรับการเขียนโปรแกรมแบบ
ชุดค าสั่งเฉพาะทางนั้นโปรแกรมตอ้งใช้ระยะเวลาในการด าเนินงานค่อยขา้งมาก เน่ืองจากตอ้ง
ด าเนินการรันโปรแกรมตามขั้นตอนท่ีเขียนโปรแกรมก าหนดไว ้จากการทดสอบโปรแกรมแผนภูมิ
ความคลาดเคล่ือนท่ีพฒันาน้ี สามารถประมวลผลลพัธ์ไดเ้ร็วกว่า โปรแกรมท่ีพฒันาโดยโปรแกรม
ตารางค านวณในเง่ือนไขกระบวนการตดัโลหะท่ีเหมือนกนั   
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 ŝ.ś  ข้อจ ากดัของโปรแกรม 
 ในการพฒันาโปรแกรมแผนภูมิความคลาดเคล่ือนยงัมีขอ้จ ากดัอยู่บางส่วนคือ โปรแกรม
ไม่สามารถรับขอ้มูลรูปภาพและมิติช้ินงานจากโปรแกรมเฉพาะทางไดเ้ช่น Autocad หรือ program 
Drafting อ่ืนๆ จะตอ้งใชก้ารเขียนรูปโดยผูใ้ชง้านเอง หากมีการพฒันาในส่วนน้ีเพิ่มเติม ก็สามารถ
ลดเวลาในการเขียนรูปช้ินงานไดม้าก 
 โปรแกรมแผนภูมิความคลาดเคล่ือนในงานวิจัยน้ี มีขอบเขตส าหรับงานตัดโลหะ 
(machined part) เท่านั้น; ใชเ้ฉพาะช้ินงานตดัโลหะสองมิติท่ีมีการผลิตแบบไม่ต่อเน่ือง (rotational 
discrete machine part); ไม่มี Geometric tolerance มาเก่ียวขอ้ง; โดยมีขั้นตอนการผลิตดว้ย
กระบวนการตดัโลหะพื้นฐาน(basic machining processes) โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการกลึง (turning 
operation) และการเจียรนยั (grinding operation); และสมมุติความสามารถของเคร่ืองมือกลอยูใ่น
สภาวะเฉล่ียของอายแุละการใชง้าน ซ่ึงสามารถใหค่้าความคลาดเคล่ือนตามมาตรฐาน ISO 286 
 
ŝ.Ŝ  ข้อเสนอแนะในการพฒันาต่อไป 
 การพฒันาโปรแกรมถือไดว้่าเป็นไปตามวตัถุประสงค ์แต่ก็ยงัมีหลายส่วนท่ีสามารถน าไป
พฒันาให้ดีข้ึนได ้เช่น การสร้าง cut อตัโนมติัท่ีให้ผลลพัธ์ตามแบบก าหนดของช้ินงานในแนว
ทางการสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือน หากพฒันาในส่วนน้ีเพิ่มเติมจะท าให้ผูใ้ชง้านลดเวลาใน
การออกแบบขั้นตอนการผลิตลงได;้ การขยายโปรแกรมให้ครอบคลุมถึงงานกดัโลหะ หรือ
กระบวนการแปรรูปโลหะอ่ืนๆ (prismatic parts);  และรวมไปถึงการประยุกต ์ Optimization 
Techniques ซ่ึงก็มีผูท้  าวิจยัมากแลว้ แต่ตราบใดท่ีผลงานวิจยัยงัไม่สามารถให้ค  าตอบท่ีตรงกนัได ้
ตราบนั้นกย็งัคงมีงานวิจยัท านองน้ีอยู ่
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คู่มอืการใช้งานโปรแกรมแผนภูมิความคลาดเคลือ่น 
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 คู่มอืการใช้โปรแกรมแผนภูมคิวามคลาดเคลือ่น  
 
1.1 การเร่ิมต้นใช้งานโปรแกรมแผนภูมิความคลาดเคลื่อน 
 เปิดโปรแกรมแผนภูมความคลาดเคล่ือน โปรแกรมจะแสดงหนา้จอตอ้นรับผูใ้ชง้านดงัใน
รูป ท่ี ř.ř 
 
 
รูปท่ี ř.ř แสดงหนา้จอตอ้นรับของโปรแกรมแผนภูมิความคลาดเคล่ือน 
 
 หลงัจากผูใ้ชง้านเปิดหนา้จอตอ้นรับแลว้ ให้ด าเนินการกดปุ่ม Sketch เพื่อสร้างรูปช้ินงาน
ตามแบบก าหนด (blueprint) 
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ř.Ś หน้าจอสเกตซ์รูปช้ินงาน Ś มิติ 
 หลงัจากดกปุ่ม Sketch ในรูป ท่ี ř.ř โปรแกรมจะแสดงหนา้จอ Sketch ดงัในรูปท่ี 1.2 
เพื่อให้ผูใ้ชง้าน เขียนเส้นลงไปในกรอบสีเหล่ียมท่ีก าหดให้ โปรแกรมจะท าการเขียนเส้น center 
line ใหผู้ใ้ชง้าน ř เส้น ลกัษณะการสเกตซ์รูปช้ินงานควรเป็นแบบ half sketch เพื่อลดเวลาในการ
สเกตซ์ภพช้ินงาน วิธีการลากเส้นคือกดปุ่มเมาส์ดา้นซา้ยคา้งในต าแหน่งจุดเร่ิมตน้ของเส้น จากนั้น
ท าการเคล่ือนเมาส์ไปหาต าแหน่งจุดส้ินสุดของเส้น ท าการปล่อยปุ่มเมาส์ดา้นซา้ยโปรแกรมจะท า
การสร้างเส้นตรงให ้ř เส้น ในรูปท่ี ř.ş แสดงตวัอยา่งการสเกตซ์ช้ินงาน Ś มิติ แบบ half sketch 
 
 
 
รูปท่ี ř.Ś แสดงหนา้ส าหรับสเกตซ์รูปช้ินงาน Ś มิติ 
 
 ในส่วนขอ้งหนา้จอ Sketch น้ี จะมีปุ่มส าหรับประมวลผล ś ปุ่มดว้ยกนัดงัน้ี:- 
 (1) ปุ่ม Size Hole  หากผูใ้ชง้านลากเส้นตรงแลว้ท าการกดปุ่มน้ี โปรแกรมจะท าการสร้าง
รูเจาะบนรูปสเกตซ์ โดยให้ผูใ้ชง้านก าหนดของรูเจาะตามแบบก าหนด ในรูปท่ี ř.ś เส้นการสร้าง
เส้นรูปเจาะโดยผูใ้ชง้านลากสร้างตรงท่ีตอ้งการสร้างรูเจาะ จากนั้นกดปุ่ม Size Hole โปรแกรมจะ
แสดงกล่องรับขนาดดงัรูป ส่วนในรูปท่ี ř.Ŝ โปรแกรมแสดงการเจาะรูบนช้ินงาน 
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รูปท่ี ř.ś แสดงการสร้างรูเจาะบนช้ินงาน 
 
 
 
รูปท่ี ř.Ŝ แสดงการรูเจาะบนช้ินงาน 
 
เส้นท่ีตอ้งการสร้าง
รูเจาะ 
แสดงการเจาะรูบน
ช้ินงาน 
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 (2) ปุ่ม New Sketch  หากผูใ้ชง้านตอ้งการเขียนรูปให้ สามารถท าไดโ้ดยกดปุ่ม New 
Sketch  โปรแกรมจะท าการลบพื้นท่ีสเกตซ์รูปใหม่ จากนั้นใหผู้ใ้ชง้านกลบัไปยงัหนา้จอตอ้นรับอีก
คร้ัง   
(3) ปุ่ม Next  หากผูใ้ชง้านกดปุ่มน้ีโปรแกรมด าเนินการต่อโดยประมวลผลจ านวนรอยตดั 
และแสดงหนา้จอ Number Of Cut ออกมา แสดงดงัในรูปท่ี ř.Š 
 ในเมนู Option ของหนา้จอ Sketch น้ีมีฟังกช์ัน่ช่วยในการเขียนเสน้ Ś ฟังกช์ัน่ดงัน้ี:- 
 (1) ฟังก์ชัน่ Show Grid หากผูใ้ชง้านท าเคร่ืองหมายถูกหนา้ขอ้ความ “Show Grid” 
โปรแกรมจะแสดง Grid เพื่อช่วยในการเขียนภาพช้ินงาน ดงัแสดงในรูปท่ี ř.ŝ  และหากผูใ้ชง้าน
ยกเลิกเคร่ืองหมายถูกหนา้ขอ้ความ “Show Grid” โปรแกรมจะลบ Grid ออก ดงัแสดงในรูปท่ี ř.Ş   
 (2) ฟังกช์ัน่ Snap to Grid หากผูใ้ชง้านท าเคร่ืองหมายถูกหนา้ขอ้ความ “Snap to Grid” การ
เคล่ือนท่ีของเมาส์จะเคล่ือนท่ีแลว้หยดุตรงต าแหน่ง Grid เสมอ และหากผูใ้ชง้านยกเลิกเคร่ืองหมาย
ถูกหนา้ขอ้ความ “Snap to Grid” การเคล่ือนท่ีของเมาส์จะเป็นอิสระ 
 
 
 
รูปท่ี ř.ŝ แสดง Grid บนพื้นท่ีสเกตซ์ช้ินงาน 
 
 
 
เลือกแสดง Grid 
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รูปท่ี ř.Ş แสดงลบ Grid บนพื้นท่ีสเกตซ์ช้ินงาน 
 
 
 
รูปท่ี ř.ş แสดงตวัอยา่งสเกตซ์ช้ินงาน Ś มิติ 
 
 
 
เลือกลบ Grid 
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ř.ś หน้าจอแสดงผลจ านวนรอยตัด  
 ในหวัขอ้น้ีโปรแกรม จะแสดงหนา้จอ Number Of  Cut โดยโปรแกรมแสดงขอ้มูลดงัน้ี  
จ  านวนรอยตวั, ช่ือของรอยตดัโดยเร่ิมตน้จาก A, และสุดทา้ยแสดงรูปช้ินงานพร้อมช่ือระบุต าแหน่ง
ของรอยตดั แสดงดงัในรูปท่ี ř.Š หนา้จอ Number Of  Cut น้ี จะมีปุ่มส าหรับประมวลผล Ś ปุ่ม
ดว้ยกนัดงัน้ี:- 
 
 
 
รูปท่ี ř.Š แสดงแสดงหนา้จอ Number Of  Cut 
 
   (1) ปุ่ม Back หากผูใ้ชง้านกดปุ่มน้ีโปรแกรมจะยอ้นกลบัไปแสดงหนา้จอ Sketch  
  (2) ปุ่ม Next  หากผูใ้ชง้านกดปุ่มน้ีโปรแกรมด าเนินการต่อโดยแสดงหนา้จอ 
Blueprint ออกมา ดงัในรูปท่ี ř.š 
 
ř.Ŝ หน้าจอ Blueprint 
 ในหวัขอ้น้ีโปรแกรม จะแสดงหนา้จอ Blueprint  ดงัรูปท่ี ř.š โดยโปรแกรมแสดงกล่องรับ
ขอ้มูลจากแบบก าหนด โดยผูใ้ช้งานจะตอ้งใส่ขอ้มูลดงัน้ี ř) ช่ือต าแหน่งของจุดเร่ิมตน้ และ
จุดส้ินสุดของขนาดตามแบบ Ś) ผูใ้ชง้านใส่ขนาดตามแบบก าหนด และ ś) ผูใ้ชง้านใส่ค่าความ
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คลาดเคล่ือนตามแบบก าหนด  หากผูใ้ชง้านใส่ขอ้มูลครบถว้นจะแสดงดงัรูปท่ี ř.řŘ ในกรอบท่ี ř 
หนา้จอ Blueprint น้ีจะมีปุ่มใชง้านทั้งหมด ś ปุ่มดงัน้ี:- 
 (1) ปุ่ม Reference Dimension หากผูใ้ชง้านกดปุ่มน้ีโปรแกรมจะแสดงลูกศรแสดง
จุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดของขนาด แสดงดงัรูปท่ี ř.řŘ ในกรอบท่ี Ś 
 (2) ปุ่ม Back หากผูใ้ชง้านกดปุ่มน้ีโปรแกรมจะยอ้นกลบัไปแสดงหนา้จอ Number Of  Cut 
 (3) ปุ่ม Next  หากผูใ้ชง้านใส่ขอ้มูลแลว้เสร็จตอ้งการด าเนินการต่อใหก้ดปุ่มน้ี โปรแกรม
จะแสดงหนา้จอใหผู้ใ้ชง้านใส่จ านวนขั้นตอนในการตดัโลหะ (หนา้จอ Number of operation)  
 
 
 
รูปท่ี ř.š แสดงหนา้จอรับขอ้มูล Blueprint   
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รูปท่ี ř.řŘ แสดงตวัอยา่งการรับขอ้มูล Blueprint   
 
ř.ŝ หน้าจอ Number of operation   
 ในหวัขอ้น้ีโปรแกรม จะแสดงหนา้จอ Number of operation  ดงัรูปท่ี ř.řř โดยโปรแกรม
แสดงกล่องรับขอ้มูลจ านวนขั้นตอนในการตดัโลหะจากผูใ้ชง้าน รูปท่ี ř.řŚ แสดงตวัอย่างการใส่
ขอ้มูลจ านวนขั้นตอนในการตดัโลหะจ านวน š ขั้นตอน ในหนา้จอน้ี จะมีปุ่มใชง้านทั้งหมด Ś ปุ่ม
ดงัน้ี:- 
 (1) ปุ่ม Back หากผูใ้ชง้านกดปุ่มน้ีโปรแกรมจะยอ้นกลบัไปแสดงหนา้จอ Blueprint 
 (2) ปุ่ม Next  หากผูใ้ชง้านใส่จ านวนขั้นตอนในการตดัแลว้เสร็จ องการด าเนินการต่อให้
กดปุ่ ม Next โปรแกรมจะแสดงหนา้จอ Tolerance Chart ซ่ึงเป็นหนา้จอใส่ขอ้มูลขั้นตอนในการตดั 
และแสดงผลลพัธ์ของแผนภูมิ 
 
Ś 
ř 
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รูปท่ี ř.řř แสดงหนา้จอเพื่อรับขอ้มูลจ านวนขั้นตอนในการตดัโลหะ   
 
 
 
รูปท่ี ř.řŚ แสดงตวัอยา่งรับการขอ้มูลจ านวนขั้นตอนในการตดัโลหะ   
 
 
 
จ านวนขั้นตอนในการตดัโลหะ 
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ř.Ş หน้าจอ Tolerance Chart   
 ในหวัขอ้น้ีโปรแกรม จะแสดงหนา้จอ Tolerance Chart  ดงัรูปท่ี ř.řś โดยโปรแกรมแสดง
กล่องรับขอ้มูลใหผู้ใ้ชง้านใส่ขอ้มูลดงัน้ี (1) ช่ือขั้นตอนในการตดัโละ (2) ผวิอา้งอิงและผวิตดัในแต่
ละขั้นตอนการตดัโลหะ (3) ลกัษณะของรอยตดัว่าเป็นบ่าหรือเป็นร่อง และ (4) ค่าความคลาด
เคล่ือนในแต่ละขั้นตอนการตดัในขอ้น้ีหากผูใ้ชง้านไม่ใส่ขอ้มูลโปรแกรมจะท าการประมวลผลจาก
สูตรท่ี ค  านวณ IT รูปท่ี ř.řŜ แสดงตวัอยา่งการใส่ขอ้มูลขั้นตอนในการตดัโลหะ ในหนา้จอน้ีจะมี
ปุ่มใชง้านทั้งหมด ś ปุ่มดงัน้ี:- 
(1) ปุ่ม New Operation หากผูใ้ชง้านกดปุ่มน้ีโปรแกรมจะยอ้นกลบัไปแสดงหนา้จอ 
Number of operation เพื่อใหผู้ใ้ชง้านก าหนดจ านวนขั้นตอนในการตดัโลหะใหม่ โดยเพิ่มหรือลด
จ านวนขั้นตอนในการตดัโลหะพิจารณาโดยผูใ้ชง้าน 
(2) ปุ่ม Stock Removal  หากผูใ้ชง้านกดปุ่มน้ีโปรแกรมจะแสดงความคลาดเคล่ือนสะสม, 
ขนาดมูลฐานของความคลาดเคล่ือนสะสม, ขนาดมูลฐานของขั้นตอนการตดั, และความคลาด
เคล่ือนของขั้นตอนการตดัในแต่ละขั้นตอน แสดงดงัรูปท่ี ř.řŝ 
(3) ปุ่ม Resultant หากผูใ้ชง้านกดปุ่มน้ี โปรแกรมจะแสดงผลลพัธ์ของแผนภูมิความเคล่ือน
ดงัในรูปท่ี ř.řŞ 
 
 
 
รูปท่ี ř.řś แสดงหนา้จอ Tolerance Chart 
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รูปท่ี 1.14 แสดงตวัอยา่งการใส่ขอ้มูลขั้นตอนในการตดัโลหะ 
 
 
 
รูปท่ี 1.15 แสดงตวัอยา่งหนา้จอหลงักดปุ่ ม Stock Removal   
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รูปท่ี 1.16 แสดงตวัอยา่งหนา้จอหลงักดปุ่ม Resultant 
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Ś.ř ตัวอย่างแสดงการใช้งานโปรแกรมตามล าดับ  
ขั้นตอนท่ี ř หลงัจากเปิดโปรแกรมผูใ้ชง้านกดปุ่ ม Sketch แสดงดงัรูปท่ี Ś.ř 
 
   
 
รูปท่ี 2.1 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กดปุ่ ม 
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ขั้นตอนท่ี Ś โปรแกรมแสดงหนา้จอ Sketch ผูใ้ชง้านสเกตซ์ภาพช้ินงาน Ś มิติ ดงัรูป Ś.Ś 
 
 
รูปท่ี 2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สเกตซ์ภาพ Ś มิติ 
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ขั้นตอนท่ี ś ผูใ้ชง้านกดปุ่ม Next แสดงดงัรูปท่ี 2.3 
 
 
 
รูปท่ี Ś.ś 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กดปุ่ ม 
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ขั้นตอนท่ี Ŝ โปรแกรมแสดงหนา้จอ Number of cut ผูใ้ชง้านกดปุ่ ม Next แสดงดงัรูปท่ี Ś.Ŝ 
 
 
รูปท่ี 2.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กดปุ่ ม 
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ขั้นตอนท่ี ŝ โปรแกรมแสดงหนา้จอ Blueprint แสดงดงัรูปท่ี 2.5 
 
 
 
รูปท่ี 2.5 
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ขั้นตอนท่ี Ş ผูใ้ชง้านใส่ขอ้มูลจากแบบก าหนด ในหนา้จอ Blueprint แสดงดงัรูปท่ี 2.6 
 
 
 
รูปท่ี 2.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ใส่ขอ้มูลจากแบบก าหนด 
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ขั้นตอนท่ี ş ผูใ้ชง้านกดปุ่ม Reference Dimension โปรแกรมจะแสดงเส้นลูกศรบอก
ต าแหน่งจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดของขนาด แสดงดงัรูปท่ี 2.7 
 
 
 
รูปท่ี 2.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เสน้ลูกศรบอกจุดเร่ิมตน้และส้ินสุดของขนาด 
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ขั้นตอนท่ี Š หนา้จอ Blueprint ผูใ้ชง้านกดปุ่ม Next แสดงดงัรูปท่ี Ś.Š 
 
 
 
รูปท่ี Ś.Š 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กดปุ่ ม 
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ขั้นตอนท่ี š โปรแกรมแสดงหนา้จอ Number of operation แสดงดงัรูปท่ี Ś.š 
 
 
 
รูปท่ี Ś.š 
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ขั้นตอนท่ี 10 ผูใ้ชง้านใส่ขอ้มูลจ านวนขั้นตอนในการตดัโลหะ ในหนา้จอ Number of operation 
แสดงดงัรูปท่ี 2.10 
 
 
 
รูปท่ี 2.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ใส่ขอ้มูลจากจ านวนขั้นตอนใน
การตดัโลหะจ านวน š ขั้นตอน 
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ขั้นตอนท่ี řř หนา้จอ Number of operation ผูใ้ชง้านกดปุ่ม Next แสดงดงัรูปท่ี 2.11 
 
 
 
รูปท่ี 2.11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กดปุ่ ม 
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ขั้นตอนท่ี 12 โปรแกรมแสดงหนา้จอ Tolerance Chart แสดงดงัรูปท่ี 2.12 
 
 
 
รูปท่ี 2.12 
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ขั้นตอนท่ี řś ผูใ้ชง้านใส่ขอ้มูลรายละเอียดของขั้นตอนในการตดัโลหะในแต่ละขั้นตอน ในหนา้จอ 
Tolerance Chart แสดงดงัรูปท่ี 2.13 
 
 
 
รูปท่ี 2.13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ใส่ขอ้มูลโดยผูใ้ชง้าน 
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ขั้นตอนท่ี řŜ หนา้จอ Tolerance Chart ผูใ้ชง้านกดปุ่ม Stock Removal โปรแกรมจะแสดงผลใน
กรอบ ř, 2 และ ś ของรูปท่ี Ś.řŜ 
 
 
 
รูปท่ี 2.14 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ř 
Ś ś 
133 
 
ขั้นตอนท่ี řŝ หนา้จอ Tolerance Chart ผูใ้ชง้านกดปุ่ม Stock Removal โปรแกรมจะแสดงผลลพัธ์
ของแผนภูมิความคลาดเคล่ือนในกรอบท่ี ř ของรูปท่ี Ś.řŝ ส่วนกรอบท่ี Ś แสดงขอ้มูลจากแบบ
ก าหนด 
 
 
 
รูปท่ี 2.15 
 
หมายเหตุ การแก้ไขปรับปรุงขอ้มูลการตดัโลหะนั้นสามารถแก้ไขได้ทนัที จากนั้นเร่ิมท าตาม
ขั้นตอนท่ี řŜ อีกคร้ัง ส่วนในเร่ืองการเพิ่มหรือลดขั้นตอนในการตดัโลหะนั้นสามารถ กดปุ่ม New 
operation จากนั้นเร่ิมท าในขั้นตอนท่ี řŘ โดยผูใ้ชง้านไม่ตอ้งใส่ขอ้มูลพื้นฐาน(อา้งอิงขอ้มูลเดิม) 
Ś ř 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก ข 
 
ความคลาดเคลือ่น (Tolerance of machined) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
135 
 
ความคลาดเคลือ่น (Tolerance of machined) 
 
1. ความคลาดเคลือ่นของขนาด (tolerance) 
 เน่ืองจากเคร่ืองมือกลทุกชนิดมีความผนัแปรตามธรรมชาติในการท าหน้าท่ี  (natural 
variation)  จึงไม่สามารถผลิตช้ินงานไดถู้กตอ้งแน่นอนได ้เช่น เคร่ืองกลึงไม่สามารถกลึงเพลาให้
ไดข้นาด ⌀45 mm พอดี ท าไดเ้พียงขนาดท่ีใกลเ้คียงเท่านั้น ท าให้ผูอ้อกแบบตอ้งก าหนดค่า 
ความคลาดเคล่ือน (tolerance) ให้กบัมิติของช้ินส่วนท่ีออกแบบเสมอ รูปท่ี ř.ř แสดงตวัอย่าง
ช้ินงานระบุความคลาดเคล่ือน 
 
 
 
รูปท่ี 1.1 แสดงการบอกขนาดของช้ินงาน 
 
 วิธีการระบุค่าความคลาดเคล่ือนแบบระบุค่าความเบ่ียงเบนจากขนาดมูลฐาน (basic size) 
ใชก้บัมิติท่ีมีความส าคญัต่อหนา้ท่ีใชง้านของช้ินส่วน (functional dimensions) มี 3 แบบดงัน้ี  
 (1) เบ่ียงเบนดา้นเดียว (unilateral tolerancing) คือใหข้นาดความคลาดเคล่ือนเบ่ียงเบนจาก
ขนาดมูลฐานไปทางดา้นใดดา้นหน่ึงเพียงดา้นเดียว เช่น             หรือ    -       เป็นตน้ วิธีน้ีนิยม
ใชก้บัมิติของรูปลกัษณ์ท่ีเป็นช้ินงานสวม (mating parts)  
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 (2) เบ่ียงเบนสองดา้น (bilateral tolerancing) เช่น          มีขอบเขตดา้นสูงและดา้นต ่า
เบ่ียงเบนจากขนาดมูลฐานเท่าๆกนั (คือเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของความคลาดเคล่ือน) ส่วนมากจะใชก้บั
มิติความยาว ท่ีไม่ใช่มิติของช้ินงานสวมมิติของช้ินงานบางอยา่งอาจจ าเป็นตอ้งใชค่้าเบ่ียงเบน
ดา้นบนและดา้นล่างไม่เท่ากนั เช่น   
-     
       แบบน้ีมกัใชก้บังานสวมทางยาว (length fits) ในบาง
กรณี 
 (3) บอกเป็นขอบเขตของมิติ (limiting dimensions) บอกค่าขอบเขตของขนาดโดยตรง เช่น              มีขอบเขตดา้นสูง = śŘ.ŘŚ mm และขอบเขตดา้นต ่า = Śš.šŠ mm เหมือนกบัแบบท่ี Ś คือใชก้บั
มิติใชง้าน (functional dimensions) ของช้ินส่วนเท่านั้น 
 
2.   ความสามารถของกระบวนการผลติ 
 การก าหนดขนาดความคลาดเคล่ือนใหก้บัมิติของช้ินส่วนท่ีออกแบบข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลาย
อยา่ง เช่น ชนิดของกระบวนการผลิต, ความช านาญ และสภาพการใชง้านของเคร่ืองมือกล เป็นตน้ 
ซ่ึงตอ้งใช้ประสบการณ์ของผูอ้อกแบบในการก าหนดค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเหมาะสมได้ ใน
ปัจจุบนัไดมี้การรวบรวมขอ้มูลจากการทดลอง และจากการปฏิบติังานจริงเก่ียวกบัความสามารถ
ของกระบวนการผลิตพื้นฐาน เพื่อใชเ้ป็นเกณฑใ์นการก าหนดความคลาดเคล่ือนในการออกแบบ 
ตารางท่ี ř.ř ระบุเกรดของความคลาดเคล่ือนของมิติท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตต่างๆ 
ส่ิงส าคญัท่ีผูอ้อกแบบตอ้งตระหนกัอยูเ่สมอคือ ค่าความคลาดเคล่ือนยิง่นอ้ย ตน้ทุนในการ
ผลิตยิ่งสูง จึงมีหลกัการก าหนดความคลาดเคล่ือนให้กบัมิติโดยก าหนดความคลาดเคล่ือนให้มาก
ท่ีสุดและตอ้งไม่เกิดความเสียหายแก่หนา้ท่ีใชง้าน (function) ของช้ินงานออกแบบ 
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ตารางที ่1.1 แสดงขนาดความคลาดเคล่ือนของมิติท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตต่างๆ 
 
การค านวณค่าความคลาดเคล่ือนของมิติสามารถท าได ้สองวิธีคือ; (1) ใชสู้ตรค านวณดงั
สมการ1.1;  (2)  เปิดตารางแสดงค่าตวัเลขของเกรดความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน(Standard tolerance 
grades international Tolerance grades) หรือ IT ดงัตาราง 1.2 งานวิจยัน้ีไดใ้ชสู้ตรค านวณค่า 
international tolerance (IT) จากสมการท่ี 1.1 ในการก าหนดค่าความคลาดเคล่ือนใหก้บัมิติต่างๆใน
แต่ละขั้นตอนการตดั ซ่ึงสมการดงักล่าวเป็นสมการท่ีสะดวกต่อการท างานของโปรแกรมแผนภูมิ
ความคลาดเคล่ือน  
                                           
 
สมการท่ี 1.1 
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ตารางท่ี 1.2 แสดงค่าตวัเลขของเกรดความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน(Standard tolerance grades 
international Tolerance grades) หรือ IT 
 
 
 
3.  การวางแผนกระบวนการผลติ (process  planning)  
การวางแผนกระบวนการผลิตเป็นการก าหนดขั้นตอนในการผลิตและการใช้อุปกรณ์
เพื่อใหไ้ดผ้ลส าเร็จตามขอ้ก าหนดในแบบ ส่วนมากจะเก่ียวขอ้งกบัผลิตภณัฑท่ี์เป็นช้ินงานตดัโลหะ 
(machined parts) การวางแผนกระบวนการผลิตน้ีอยูใ่นความรับผดิชอบของวิศวกร เพื่อใหเ้กิดแผน
กระบวนการผลิต (process plan) ท่ีเหมาะสม วิศวกรตอ้งมีความรอบรู้ เก่ียวกบัเคร่ืองมือกลชนิด
ต่างๆ ทั้งชนิดท่ีใช้งานทัว่ไป และใช้งานเฉพาะดา้นเก่ียวกบัอุปกรณ์สนับสนุน เช่น อุปกรณ์ยึด
ช้ินงาน รู้หลกัเศรษฐศาสตร์ส าหรับเลือกใชเ้คร่ืองมือกล และตอ้งมีประสบการณ์ในการท างาน ดว้ย
เหตุน้ีเอง เพื่อใหก้ารวางแผนกระบวนการผลิตเป็นระบบและน าไปสู่แผนการผลิตท่ีดี ประกอบดว้ย
ขั้นตอนการปฏิบติัดงัน้ี   
3.1     วิเคราะห์แบบ (part print analysis) ตรวจสอบแบบท าความเขา้ใจและหารายละเอียด
ท่ีส าคญัจากแบบช้ินงาน ท่ีส าคญัคือ : พื้นท่ีวิกฤติ (critical areas) ซ่ึงมี Ś ชนิดไดแ้ก่ 
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(1) พื้นท่ีวิกฤติช้ินงาน (product critical areas)  หมายถึงบริเวณท่ีมีลกัษณะพิเศษกว่า
บริเวณอ่ืน เช่น ผิวท่ีถูกระบุดว้ยค่าความหยาบ, รูปลกัษณ์ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนเรขาคณิตก ากบั 
และ รูปลกัษณ์ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนของขนาด (size tolerance) นอ้ยเป็นตน้ พื้นท่ีเหล่าน้ีมี
ความส าคญัต่อหนา้ท่ีใชง้านของช้ินงาน และอาจตอ้งใชก้รรมวิธีการผลิตพิเศษ หรือตอ้งใชค้วาม
ระมดัระวงัในการผลิตมากกวา่ส่วนอ่ืน 
(2) พื้นท่ีวิกฤติกระบวนการผลิต (process critical areas) หมายถึงบริเวณท่ีมีผลต่อ
ขั้นตอนของการผลิต เช่น บริเวณท่ีเป็นจุดอา้งอิงของการบอกขนาด (base-line for dimensioning) 
หรือผวิอา้งอิงของความคลาดเคล่ือนเรขาคณิต เป็นตน้ 
3.2     ปรึกษาผูอ้อกแบบ (consult the product designer) ในขณะท่ีวิเคราะห์แบบ อาจ
จ าเป็นตอ้งขอความร่วมมือจากผูอ้อกแบบ ให้อธิบายบางจุดของแบบท่ีไม่ชดัเจน หรือในบางคร้ังผู ้
วางแผนอาจมองเห็นปัญหาในการผลิตท่ีสามารถแกไ้ขไดโ้ดยการเปล่ียนแปลงแบบ ตวัอย่างเช่น 
จุดอา้งอิงของการบอกขนาด อาจไม่เหมาะสมกบัการผลิต และท าให้เกิดปัญหาความคลาดเคล่ือน
สะสมจนไม่สามารถใชก้ระบวนการผลิตท่ีมีอยู่ได ้ซ่ึงปัญหาน้ีอาจแกไ้ขไดโ้ดยการเปล่ียนแปลง
จุดอา้งอิงส าหรับบอกขนาดเสียใหม่ กรณีเช่นน้ีการปรึกษาวิศวกรผูอ้อกแบบเป็นส่ิงท่ีตอ้งท าเพราะ
การเปล่ียนแปลงใดๆในแบบ จะตอ้งไดรั้บความเห็นชอบจากผูอ้อกแบบเสมอ 
 ส่ิงท่ีส าคญัคือ การเปล่ียนแปลงใดๆ จะตอ้งมีเหตุผลท่ีเกิดจากการวิเคราะห์อย่าง
รอบคอบโดยมีเป้าหมายเพื่อให้ผลิตไดง่้ายข้ึนหรือประหยดัค่าใชจ่้าย มิใช่เป็นเหตุผลเพื่อแสดง
ความ ไม่เห็นดว้ยกบัแบบของฝ่ายออกแบบเท่านั้น 
3.3     ท ารายการของงานท่ีตอ้งท า (list the operations required) แจกแจงว่ามีงาน 
(operations) อะไรบ้างท่ีต้องท า และท าท่ีส่วนใดของช้ินงาน ในรายการงานน้ีไม่จ าเป็นต้อง
เรียงล าดบังานท่ีเกิดข้ึน เป็นเพียงบนัทึกงานทั้งหมด และยงัไม่มีการพิจารณาปัจจยัอ่ืนประกอบ อาจ
ท าใหต้ารางหรือเป็นรายการของงานธรรมดาก็ได ้
3.4     ก าหนดกระบวนการผลิตส าหรับงานแต่ละอยา่ง (select the process) ผูว้างแผน
จะตอ้งพิจารณาเปรียบเทียบระหว่างกระบวนการผลิตต่างๆท่ีสามารถท างานเดียวกันได้  โดย
พิจารณาปัจจยัต่างท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น ความเท่ียงตรงของเคร่ืองจกัร, คุณภาพของงาน , และอตัราการ
ผลิต เป็นตน้ กระบวนการผลิตหรือวิธีการท างานท่ีถูกเลือกควรเป็นชนิดท่ีเสียค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด 
3.5     จดัล าดบัการท างาน (sequence the operations) เรียงล าดบัการท างานตั้งแต่เร่ิมตน้จน
ไดช้ิ้นงานส าเร็จ ในเร่ืองน้ี Eary และ Johnson ไดใ้หค้  าแนะน าการจดัเรียงกลุ่มงานต่างๆ ใน
กระบวนการตดัโลหะ และข้ึนรูปโลหะ โดยสรุปไดด้งัน้ี  
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(1) งานวิกฤติ (critical operations) ไดแ้ก่งานท่ีท าให้เกิดพื้นท่ีวิกฤติ Ś ชนิดท่ีกล่าว
มาแลว้ มีหลกัการแยกไดด้งัน้ี 
- ถา้หากเป็นไปได ้พื้นท่ีท่ีถูกจดัวา่เป็นพื้นท่ีวิกฤติเน่ืองจากตอ้งรักษาคุณภาพของผวิ 
ควรไดรั้บการด าเนินการภายหลงั เพื่อหลีกเล่ียงความเสียหายท่ีผวิ เช่น รอยขดูขีด หรือรอยกระแทก
เน่ืองจากเหตุบงัเอิญ พื้นท่ีส่วนน้ีส่วนใหญ่เป็นพื้นท่ีวิกฤติช้ินงาน) 
- พื้นท่ีซ่ึงเป็นพื้นท่ีวิกฤติเพราะเป็นจุดอา้งอิงของการบอกขนาดจะตอ้งไดรั้บการ
ด าเนินการในขั้นตอนตน้ๆ ของขั้นตอนการท างาน (operational sequence ) เพราะพื้นท่ีเหล่าน้ีเป็น
ผวิอา้งอิงในการวดัหรือผวิก าหนดต าแหน่งช้ินงานส าหรับขั้นตอนการผลิตอ่ืน จึงถือไดว้่าเป็นพื้นท่ี
วิกฤติกระบวนการผลิต ( process critical areas ) 
- โดยทัว่ไป รูปลกัษณ์ท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนน้อย เป็นพื้นท่ีวิกฤติท่ีควรถูก
ด าเนินการในตอนตน้ของล าดบังาน เพราะวา่ สามารถใชเ้ป็นรูปลกัษณ์อา้งอิงส าหรับการตรวจสอบ
ขนาดหรือการตดัโลหะในขั้นตอนต่อๆมา และเน่ืองจากมีความคลาดเคล่ือนนอ้ย, จึงยากต่อการ
ผลิตและมีโอกาสเป็นงานเสียไดม้าก เพราะฉะนั้นจึงควรท าตั้งแต่ตอนแรก เพื่อว่าถา้ช้ินงานเสียใน
ตอนแรก กไ็ม่ตอ้งท างานอ่ืนท่ีเหลือ จึงเป็นการประหยดัค่าใชจ่้ายในการผลิต 
(2) งานรอง (secondary or tie-in operations) เป็นงานท่ีมีความส าคญันอ้ยกว่างาน
วิกฤติ และไม่จ าเป็นตอ้งใชค้วามระมดัระวงัในการผลิตมากนัก ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีก าหนด
ให้กับมิติของรูปลักษณ์ ส าหรับงานประเภทน้ี มักเป็นค่าความคลาดเคล่ือนทั่วไป (general 
tolerance) งานรองอาจถูกท าก่อนหรือหลงังานอ่ืน ข้ึนอยูก่บัเง่ือนไขในการผลิต เช่น การท า counter 
bore ซ่ึงเป็นงานรอง จะตอ้งท าหลงัการเจาะรู; หรือในการเจาะรู แนวของรูจะตอ้งตั้งฉากกบั
ผวิช้ินงาน ดั้งนั้นผวิงานท่ีรูเปิดออกจะตอ้งถูกตดัก่อนถึงแมว้า่เป็นงานรองกต็าม เป็นตน้ 
(3) งานเตรียมผวิ (qualifying operations) ส่วนใหญ่เกิดข้ึนกบังานตดัโลหะท่ีท ากบั
ช้ินงานหล่อหรืองานตีข้ึนรูป (castings and forgings) เน่ืองจากช้ินงานประเภทน้ีมกัมีผวิไม่เรียบท า
ให้ไม่สะดวกต่อการตดัพื้นท่ีวิกฤติ หรือไม่สามารถท าพื้นท่ีวิกฤติให้เท่ียงตรงได ้จึงตอ้งตดัผิวอ่ืน
ก่อนเพื่อใชเ้ป็นผวิก าหนดต าแหน่งช้ินงานส าหรับท าพื้นท่ีวิกฤติ 
(4) งานเตรียมผวิใหม่ (re- qualifying operations) ในระหว่างการตดัโลหะ บางคร้ัง
งานเตรียมผิวเกิดข้ึนหลายคร้ัง เช่น ผวิท่ีเคยเป็นผิวอา้งอิงในการผลิต (manufacturing datum) อาจ
เกิดการบิดตวัเน่ืองจากการอบชุบ (heat treatment) ดั้งนั้นจึงตอ้งตดัซ ้ าเพื่อใหเ้กิดผวิอา้งอิงใหม่ 
 
3.6    ตรวจสอบล าดับขั้ นตอนการท างานด้วยแผนภูมิความคลาดเคล่ือน  แผนภูมิ
ความคลาดเคล่ือน (Tolerance charts) คือแผนภาพท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงของมิติและความ
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คลาดเคล่ือนของขนาดช้ินงานท่ีเกิดข้ึนในแต่ละขั้นตอนของการตัดโลหะ แผนภาพเช่นน้ีมี
ประโยชน์ส าหรับตรวจสอบว่าล าดบัการตดัโลหะ (machining sequence) ท่ีก าหนดข้ึนนั้นสามารถ
ท างานได้ตามตอ้งการหรือไม่ เพราะฉะนั้นการใช้แผนภูมิความคลาดเคล่ือน จึงเป็นเคร่ืองมือ
ส าหรับการประเมินความเป็นไปไดข้องวิธีการตดัโลหะก่อนท่ีจะเกิดการตดัโลหะจริง และหาก
พบว่าจ าเป็นตอ้งปรับเปล่ียนการท างานใหม่ให้เหมาะสม ก็สามารถใชแ้ผนภูมิเป็นพื้นฐานในการ
วิเคราะห์ จึงกล่าวไดว้า่แผนภูมิชนิดน้ีเป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงของวิศวกร 
 
3.7 ก าหนดวิธีการตรวจสอบ (specify gaging and measuring methods ) ถึงแมว้่าการ
ออกแบบเคร่ืองมือการตรวจสอบ เป็นหนา้ท่ีของฝ่ายออกแบบเคร่ืองมือ แต่ผูว้างแผนกระบวนการ
ผลิต ( process planners) ก็มีส่วนรับผดิชอบก าหนดวิธีการวดัและตรวจสอบงานในขั้นตอนต่างๆ
โดยท างานประสานกบัฝ่ายควบคุมคุณภาพ (Quality control) วิธีการตรวจสอบท่ีว่าน้ีอาจเป็นเพียง
การใชเ้คร่ืองมือวดัมาตรฐานธรรมดาหรือการออกแบบเกจ (gage) ข้ึนใชแ้ละรวมไปถึงการใช้
เคร่ืองมืออตัโนมติั หรือ ก่ึงอตัโนมติั ตรวจสอบดว้ย 
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การทดสอบโปรแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
ภาคผนวก ค. แสดงการทดสอบโปรแกรมแผนภูมิความคลาดเคล่ือน จ านวน ŝ ตวัอย่าง 
โดยโปรแกรมจะแสดงรายละเอียดดงัน้ี แสดงแบบสเกตซ์ของช้ินงาน, รายละเอียดเก่ียวกบัความ
คลาดเคล่ือนของการตดัแต่ละคร้ัง, เคร่ืองมือกลท่ีใช,้ ค่าความคลาดเคล่ือนและขนาดมูลฐานในแต่
ละขั้นตอนการตดั, ผิวท่ีถูกตดั-ผิวอา้งอิง ซ่ึงเป็นขอ้มูลส่วนดา้นซา้ยและตอนกลางของแผนภูมิฯ, 
และผลลพัธ์ของโปรแกรมจะแสดงในส่วนดา้นลา้งซ้ายของแผนภูมิ แสดงดงัในรูปตวัอย่างการ
ทดสอบโปรแกรมท่ี ř-ŝ 
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รูปตวัอยา่งการทดสอบโปรแกรมท่ี ř 
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ตวัอยา่งท่ี Ś 
 
 
 
รูปตวัอยา่งการทดสอบโปรแกรมท่ี Ś 
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ตวัอยา่งท่ี ś 
 
 
 
รูปตวัอยา่งการทดสอบโปรแกรมท่ี ś 
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ตวัอยา่งท่ี Ŝ 
 
 
 
รูปตวัอยา่งการทดสอบโปรแกรมท่ี Ŝ 
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ตวัอยา่งท่ี ŝ 
 
 
 
รูปตวัอยา่งการทดสอบโปรแกรมท่ี ŝ 
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Module Module1 
    Public Structure Dimension 
        Public FromType As String 
        Public ToType As String 
        Public Basic As Single 
        Public Tolerance As Single 
        Public Machine As String 
        Public ReferenceCut As String 
        Public Facecut As String 
    End Structure 
    Public Structure SizeHole 
        Public XX1 As Integer 
        Public YY1 As Integer 
        Public XX2 As Integer 
        Public YY2 As Integer 
        Public SHOLE As Integer 
    End Structure 
    Public Hole() As SizeHole 
    Public BluePrint() As Dimension 
    Public TC() As Dimension 
    Public NumberOfCut As Integer 
    Public Cut() As String 
    Public NumberOfOperation As Integer 
    Public MC() As String = {"-", "Lapping M/C", "Superfinishing M/C", "Diamond turning M/C", "Grinding 
M/C", "Turning M/C", "Milling M/C", "Shaping M/C", "Drilling M/C"} 
    Public OperationNumbers() As Integer 
    Public Path() As String 
    Public PathResult() As String 
    Public GenBP(,) As Single 
    Public AR1 As New ArrayList 
    Public ReversePath() As String 
    Public ReversePathResult() As String 
    Public Direction() As String = {"-", "Shoulder", "Groove"} 
    Public DirectionCut() As Integer 
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    Public NumbersX1() As Integer    
    Public NumbersY1() As Integer     
    Public NumbersX2() As Integer     
    Public NumbersY2() As Integer      
    Public searchvalueNews As Integer 
    Public positionX() As Integer 
    Public positionYmax As Integer 
    Public Hcount As Integer = -1 
    Public countPh As Integer 
End Module 
Module Module2 
    Public Sub BasicArray(ByVal NumberOfCut As Integer) 
        NoSurf = NumberOfCut 
        Dim j, n, F, T As Integer 
        Dim a, b As Single 
        ReDim GenBP(NoSurf, NoSurf) 
        For i = 0 To NoSurf - 2 
            F = Asc(BluePrint(i).FromType) - 64 
            T = Asc(BluePrint(i).ToType) - 64 
            If F < T Then 
                GenBP(F, T) = BluePrint(i).Basic 
                GenBP(T, F) = -BluePrint(i).Basic 
            ElseIf F > T Then 
                GenBP(F, T) = -BluePrint(i).Basic 
                GenBP(T, F) = BluePrint(i).Basic 
            End If 
        Next i 
        For i = 0 To NoSurf - 2 
            F = Asc(BluePrint(i).FromType) - 64 
            T = Asc(BluePrint(i).ToType) - 64 
            For r = 0 To NoSurf 
                If T <> r Or F <> r Then 
                    If GenBP(T, r) <> 0 Then 
                        GenBP(F, r) = GenBP(F, T) + GenBP(T, r) 
152 
 
                        GenBP(r, F) = -GenBP(F, r) 
                    End If 
                End If 
            Next 
        Next 
        For i = 1 To NoSurf 
            For j = 1 To NoSurf 
 
                If i = j Then 
                    GenBP(i, j) = 0 
                ElseIf i <> j Then 
                    If GenBP(i, j) = 0 Then 
                        n = 1 
                        a = 0 
                        b = 0 
                        Do Until a <> 0 And b <> 0 
                            If GenBP(i, n) <> 0 Then 
                                a = GenBP(i, n) 
                                If GenBP(n, j) <> 0 Then 
                                    b = GenBP(n, j) 
                                End If 
                            End If 
                            n = n + 1 
                        Loop 
                        If i < j Then 
                            GenBP(i, j) = a + b 
                            GenBP(j, i) = -GenBP(i, j) 
                        ElseIf i > j Then 
                            GenBP(i, j) = -(a + b) 
                            GenBP(j, i) = -GenBP(i, j) 
                        End If 
                    End If 
                End If 
            Next 
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        Next 
    End Sub 
    Public Function partONE(ByVal keepPart As String) As String() 
        Dim b() As String 
        AR1.Clear() 
        AR1.AddRange(Split(keepPart, " ")) 
        AR1.Reverse() 
        ReDim b(AR1.Count - 1) 
        For j As Integer = 0 To AR1.Count - 1 
            b(j) = AR1(j) 
        Next 
        Return b 
    End Function 
    Public Function Factorial(ByVal num As Long) As Long 
        Dim result As Long = 1 
        For i As Integer = 2 To num 
            result *= i 
        Next i 
        Return result 
    End Function 
    Public Function CrePath(ByVal b1 As String) As String 
        Dim pathnew As String 
        Dim k As Integer 
        Dim im As Integer 
        Dim b2 As String 
        Dim c As String 
        c = b1 
        For mcount = 0 To UBound(TC) 
            If c = TC(mcount).Facecut Then 
                k = mcount 
            End If 
        Next 
        im = k 
        If im = 0 Then 
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            pathnew = c 
        Else 
            Do Until im = 0 
                pathnew = c 
                For j As Integer = im To LBound(TC) Step -1 
                    If TC(im).ReferenceCut = TC(j).Facecut Then 
                        pathnew = pathnew & " " & TC(j).Facecut 
                        im = j 
                    End If 
                Next 
                c = pathnew 
            Loop 
        End If 
        b2 = c 
        Return b2 
    End Function 
End Module 
Module Module3 
    Public NoSurf As Integer 
    Public BPform() As String 
    Public BPto() As String 
    Public BPbasic() As Integer 
    Public BPtolerance() As Integer 
    Public StockRemovalTolerance() As String 
    Public StockRemovalBasic() As String 
    Public ResultTolerance() As String 
    Public basicnew() As Single 
    Public it() As Integer 
    Public it2() As Single 
End Module 
Public Class Form1 
    Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
Button1.Click 
        Me.Hide() 
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        Form2.Show() 
    End Sub 
End Class 
Public Class Form2 
    Dim searchValue1 As Integer = -1 
    Dim searchValue2 As Integer = -1 
    Dim searchValue3 As Integer = -1 
    Dim searchValue4 As Integer = -1 
    Private m_GridX As Integer = 10 
    Private m_GridY As Integer = 10 
    Private m_PageWid As Integer = 400 
    Private m_PageHgt As Integer = 300 
    Private m_ShadowThickness As Integer = 20 
    Private m_PenOldLine As Pen = Pens.Black 
    Private m_PenNewLine As Pen = Pens.Red 
    Private m_PenGrid As Pen = Pens.Black 
    Private m_PenRulerNormal As Pen = Pens.Blue 
    Private m_PenRulerDrawing As Pen = m_PenNewLine 
    Private m_ShowGrid As Boolean = False 
    Private m_SnapToGrid As Boolean = False 
    Private m_Drawing As Boolean = False 
    Private m_X1 As Single 
    Private m_Y1 As Single 
    Private m_X2 As Single 
    Private m_Y2 As Single 
    Private m_MouseX As Integer = -10 
    Private m_MouseY As Integer = -10 
    Private m_Points1() As PointF = {} 
    Private m_Points2() As PointF = {} 
    Private Pk As Integer = 0 
    Private Sub Form2_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
MyBase.Load 
        searchvalueNews = searchValue1 
        TextBox5.Text = searchvalueNews 
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        m_ShowGrid = mnuOptionsShowGrid.Checked 
        m_SnapToGrid = mnuOptionsSnapToGrid.Checked 
        Dim wid As Integer = Me.ClientSize.Width - picLeftRuler.Left - picLeftRuler.Width - 3 
        Dim hgt As Integer = Me.ClientSize.Height - picTopRuler.Top - picTopRuler.Height - 3 
        picLeftRuler.Size = New Size(picLeftRuler.Width, 400)  
        picTopRuler.Size = New Size(800, picTopRuler.Height)  
        picCanvas.Size = New Size(800, 400)   
        picLeftRuler.Location = New Point(picLeftRuler.Left, picTopRuler.Top + picTopRuler.Height + 2) 
        picTopRuler.Location = New Point(picLeftRuler.Left + picLeftRuler.Width + 2, picTopRuler.Top) 
        picCanvas.Location = New Point(picTopRuler.Left, picLeftRuler.Top) 
        ReDim Preserve Hole(0) 
        Hole(0).XX1 = 0 
        Hole(0).YY1 = 0 
        Hole(0).XX2 = 0 
        Hole(0).YY2 = 0 
    End Sub 
    Private Sub mnuFileExit_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
mnuFileExit.Click 
        Me.Close() 
    End Sub 
    Private Sub mnuOptionsShowGrid_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) 
Handles mnuOptionsShowGrid.Click 
        m_ShowGrid = Not m_ShowGrid 
        mnuOptionsShowGrid.Checked = m_ShowGrid 
        picCanvas.Invalidate() 
    End Sub 
    Private Sub mnuOptionsSnapToGrid_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) 
Handles mnuOptionsSnapToGrid.Click 
        m_SnapToGrid = Not m_SnapToGrid 
        mnuOptionsSnapToGrid.Checked = m_SnapToGrid 
    End Sub 
    Private Sub picCanvas_MouseDown(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles picCanvas.MouseDown 
        If e.Button <> Windows.Forms.MouseButtons.Left Then Exit Sub 
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        m_Drawing = True 
        m_X1 = e.X 
        m_Y1 = e.Y 
        SnapToGrid(m_X1, m_Y1) 
        m_X2 = m_X1 
        m_Y2 = m_Y1 
        Dim a As Integer 
        a = m_Y1 
        searchValue1 = searchValue1 + 1 
        ReDim Preserve NumbersY1(searchValue1) 
        NumbersY1(searchValue1) = a / 2  
        Pk = 1 
        ListBox1.Items.Clear() 
        For AddNext = 0 To searchValue1 
            ListBox1.Items.Add(NumbersY1(AddNext)) 
        Next AddNext 
        Dim b As Integer 
        b = m_X1 
        searchValue2 = searchValue2 + 1 
        ReDim Preserve NumbersX1(searchValue2) 
        NumbersX1(searchValue2) = b / 2  
        ListBox2.Items.Clear() 
        For AddNext = 0 To searchValue2 
            ListBox2.Items.Add(NumbersX1(AddNext)) 
        Next AddNext 
        picCanvas.Invalidate() 
        ShowMousePosition(m_X2, m_Y2) 
        searchvalueNews = searchValue1 
        TextBox5.Text = searchvalueNews 
    End Sub 
    Private Sub picCanvas_MouseMove(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles picCanvas.MouseMove 
        m_X2 = e.X 
        m_Y2 = e.Y 
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        SnapToGrid(m_X2, m_Y2) 
        ShowMousePosition(m_X2, m_Y2) 
        If m_Drawing Then picCanvas.Invalidate() 
        Dim g As Graphics 
        g = picCanvas.CreateGraphics 
        Dim redpen As New Drawing.Pen(Color.Red, 1.5) 
        redpen.DashStyle = Drawing2D.DashStyle.DashDot 
        Dim whitepen As New Drawing.Pen(Color.WhiteSmoke, 1.5) 
        whitepen.DashStyle = Drawing2D.DashStyle.Solid 
        Dim blackpen As New Drawing.Pen(Color.Black, 1.5) 
        blackpen.DashStyle = Drawing2D.DashStyle.Dot 
        If Hcount >= 0 Then 
            For jcount As Integer = 0 To Hcount 
                g.DrawLine(whitepen, Hole(jcount).XX1 * 2, Hole(jcount).YY1 * 2, Hole(jcount).XX2 * 2, 
Hole(jcount).YY2 * 2) 
            Next 
            For jcount As Integer = 0 To Hcount 
                g.DrawLine(redpen, Hole(jcount).XX1 * 2, Hole(jcount).YY1 * 2, Hole(jcount).XX2 * 2, 
Hole(jcount).YY2 * 2) 
            Next 
            For jcount As Integer = 0 To Hcount 
                g.DrawLine(blackpen, Hole(jcount).XX1 * 2 - Hole(jcount).SHOLE, Hole(jcount).YY1 * 2, 
Hole(jcount).XX2 * 2 - Hole(jcount).SHOLE, Hole(jcount).YY2 * 2) 
                g.DrawLine(blackpen, Hole(jcount).XX1 * 2 + Hole(jcount).SHOLE, Hole(jcount).YY1 * 2, 
Hole(jcount).XX2 * 2 + Hole(jcount).SHOLE, Hole(jcount).YY2 * 2) 
            Next 
        End If 
    End Sub     
    Private Sub picCanvas_MouseUp(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles picCanvas.MouseUp 
        If Not m_Drawing Then Exit Sub 
        m_Drawing = False 
        ShowMousePosition(m_X2, m_Y2) 
        Dim c As Integer 
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        c = m_Y2 
        searchValue3 = searchValue3 + 1 
        ReDim Preserve NumbersY2(searchValue3) 
        NumbersY2(searchValue3) = c / 2  
        ListBox3.Items.Clear() 
        For AddNext = 0 To searchValue3 
            ListBox3.Items.Add(NumbersY2(AddNext)) 
        Next AddNext 
        Dim d As Integer 
        d = m_X2 
        searchValue4 = searchValue4 + 1 
        ReDim Preserve NumbersX2(searchValue4) 
        NumbersX2(searchValue4) = d / 2  
        ListBox4.Items.Clear() 
        For AddNext = 0 To searchValue4 
            ListBox4.Items.Add(NumbersX2(AddNext)) 
        Next AddNext 
        Dim new_index As Integer = m_Points1.Length 
        ReDim Preserve m_Points1(new_index) 
        ReDim Preserve m_Points2(new_index) 
        m_Points1(new_index) = New PointF(m_X1, m_Y1) 
        m_Points2(new_index) = New PointF(m_X2, m_Y2) 
        picCanvas.Invalidate() 
    End Sub 
    Private Sub SnapToGrid(ByRef X As Integer, ByRef Y As Integer) 
        If Not m_SnapToGrid Then Exit Sub 
        Dim ix As Integer = CInt(X / m_GridX) 
        Dim iy As Integer = CInt(Y / m_GridY) 
        X = ix * m_GridX 
        Y = iy * m_GridY 
    End Sub  
    Private Sub picCanvas_Paint(ByVal sender As Object, ByVal e As System.Windows.Forms.PaintEventArgs) 
Handles picCanvas.Paint 
        e.Graphics.Clear(picCanvas.BackColor) 
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        If m_ShowGrid Then 
            For x As Integer = 0 To picCanvas.ClientSize.Width Step m_GridX 
                For y As Integer = 0 To picCanvas.ClientSize.Height Step m_GridY 
                    e.Graphics.DrawLine(m_PenGrid, x, y, x + 0.5F, y + 0.5F) 
                Next y 
            Next x 
        End If 
        For i As Integer = 0 To m_Points1.Length - 1 
            e.Graphics.DrawLine(m_PenOldLine, m_Points1(i), m_Points2(i)) 
        Next i 
        If m_Drawing Then 
            e.Graphics.DrawLine(m_PenNewLine, m_X1, m_Y1, m_X2, m_Y2) 
        End If 
        TextBox1.Text = m_Y1 
        TextBox2.Text = m_X1 
        TextBox3.Text = m_Y2 
        TextBox4.Text = m_X2 
        Dim p As New Pen(Color.Blue, 1.5) 
        Dim pp As New Pen(Color.Blue, 1.5) 
        pp.DashStyle = Drawing2D.DashStyle.DashDot 
        p.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 
        p.StartCap = Drawing2D.LineCap.RoundAnchor 
        e.Graphics.DrawLine(pp, 70, 70, 730, 70) 
    End Sub 
    Private Sub picTopRuler_Paint(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.Windows.Forms.PaintEventArgs) Handles picTopRuler.Paint 
        e.Graphics.Clear(picTopRuler.BackColor) 
        Dim y1 As Integer = picTopRuler.ClientSize.Height 
        Dim y2 As Integer = (2 * picTopRuler.ClientSize.Height) \ 3 
        Dim y3 As Integer = picTopRuler.ClientSize.Height \ 3 
        Dim y4 As Integer = 0 
        Dim x As Integer = 0 
        For i As Integer = 0 To picTopRuler.ClientSize.Width \ m_GridX 
            If i Mod 10 = 0 Then 
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                e.Graphics.DrawLine(m_PenGrid, x, y1, x, y4) 
            ElseIf i Mod 5 = 0 Then 
                e.Graphics.DrawLine(m_PenGrid, x, y1, x, y3) 
            Else 
                e.Graphics.DrawLine(m_PenGrid, x, y1, x, y2) 
            End If 
            x += m_GridX 
        Next i 
        If m_Drawing Then 
            e.Graphics.DrawLine(m_PenRulerDrawing, m_MouseX, y1, m_MouseX, 0) 
        Else 
            e.Graphics.DrawLine(m_PenRulerNormal, m_MouseX, y1, m_MouseX, 0) 
        End If 
    End Sub 
    Private Sub picLeftRuler_Paint(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.Windows.Forms.PaintEventArgs) Handles picLeftRuler.Paint 
        e.Graphics.Clear(picLeftRuler.BackColor) 
        Dim x1 As Integer = picLeftRuler.ClientSize.Width 
        Dim x2 As Integer = (2 * picLeftRuler.ClientSize.Width) \ 3 
        Dim x3 As Integer = picLeftRuler.ClientSize.Width \ 3 
        Dim x4 As Integer = 0 
        Dim y As Integer = 0 
        For i As Integer = 0 To picLeftRuler.ClientSize.Height \ m_GridY 
            If i Mod 10 = 0 Then 
                e.Graphics.DrawLine(m_PenGrid, x1, y, x4, y) 
            ElseIf i Mod 5 = 0 Then 
                e.Graphics.DrawLine(m_PenGrid, x1, y, x3, y) 
            Else 
                e.Graphics.DrawLine(m_PenGrid, x1, y, x2, y) 
            End If 
            y += m_GridY 
        Next i 
        If m_Drawing Then 
            e.Graphics.DrawLine(m_PenRulerDrawing, x1, m_MouseY, x4, m_MouseY) 
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        Else 
            e.Graphics.DrawLine(m_PenRulerNormal, x1, m_MouseY, x4, m_MouseY) 
        End If 
    End Sub 
 
    Private Sub ShowMousePosition(ByVal X As Integer, ByVal Y As Integer) 
        m_MouseX = X 
        m_MouseY = Y 
        picTopRuler.Invalidate() 
        picLeftRuler.Invalidate() 
    End Sub 
    Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
Button1.Click 
        Dim S1() As Integer 
        Dim S2() As Integer 
        Dim y1() As Integer 
        Dim y2() As Integer 
        Dim AR1 As New ArrayList 
        Dim AR2 As New ArrayList 
        Dim ARY1 As New ArrayList 
        Dim ARY2 As New ArrayList 
        Dim ndx1 As Integer 
        Dim ndx2 As Integer 
        Dim k As Integer = 0 
 
        If searchvalueNews = -1 Then 
            MessageBox.Show("Drawing Line") 
        Else 
            DumpArray1(NumbersX1, "Contents of NumberY1()")                
            For ndx1 = 0 To UBound(NumbersX1) 
                ARY1.Add(NumbersY1(ndx1)) 
                If Not AR1.Contains(NumbersX1(ndx1)) Then  
                    AR1.Add(NumbersX1(ndx1)) 
                End If 
163 
 
            Next 
                AR1.Sort()  
            ARY1.Sort() 
                ReDim S1(AR1.Count - 1)   
                For ndx1 = 0 To AR1.Count - 1 
                    S1(ndx1) = AR1.Item(ndx1) 
                 Next 
            ReDim y1(ARY1.Count - 1) 
            For ndx1 = 0 To ARY1.Count - 1 
                y1(ndx1) = ARY1.Item(ndx1)       
            Next 
            For ndx2 = 0 To UBound(NumbersX2) 
                ARY2.Add(NumbersY2(ndx2)) 
                If Not AR2.Contains(NumbersX2(ndx2)) Then 
                    AR2.Add(NumbersX2(ndx2)) 
                End If 
            Next 
                AR2.Sort()  
            ARY2.Sort()  
            ReDim S2(AR2.Count - 1)   
                For ndx2 = 0 To AR2.Count - 1 
                    S2(ndx2) = AR2.Item(ndx2) 
                Next 
            ReDim y2(ARY2.Count - 1)   
            For ndx2 = 0 To ARY2.Count - 1 
                y2(ndx2) = ARY2.Item(ndx2) 
            Next             
                DumpArray2(S2, "Contents of S2()") 
            If y1(LBound(y1)) > y2(LBound(y2)) Then 
                positionYmax = y1(UBound(y1)) 
            Else 
                positionYmax = y2(UBound(y2)) 
            End If 
            Dim a As Integer 
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            Dim r As Integer 
            For a = 0 To UBound(S1) 
                For r = 0 To UBound(S2) 
                    If S1(a) = S2(r) Then 
                        k = k + 1 
                        ReDim Preserve positionX(k - 1) 
                        positionX(k - 1) = S2(r) 
                    End If 
                Next 
            Next 
            NumberOfCut = k 
            Me.Close() 
            Form3.Show() 
        End If 
    End Sub 
    Private Sub Button2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
Button2.Click 
        If Pk = 1 Then 
            Dim g As Graphics 
            Hcount = Hcount + 1 
            g = picCanvas.CreateGraphics 
            ReDim Preserve Hole(Hcount) 
            Hole(Hcount).XX1 = NumbersX1(UBound(NumbersX1)) 
            Hole(Hcount).YY1 = NumbersY1(UBound(NumbersY1)) 
            Hole(Hcount).XX2 = NumbersX2(UBound(NumbersX2)) 
            Hole(Hcount).YY2 = NumbersY2(UBound(NumbersY2)) 
            Hole(Hcount).SHOLE = InputBox("Size Hole  :   ") 
            ListBox5.Items.Clear() 
            For AddNext = 0 To Hcount 
                ListBox5.Items.Add(Hole(AddNext).XX1) 
            Next AddNext 
        End If 
    End Sub 
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    Private Sub Button3_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
Button3.Click 
        Me.Close() 
        Form1.Show() 
    End Sub 
End Class 
Public Class Form3 
    Public arr() As String 
    Dim index As Integer 
    Dim hg As Integer 
    Private Sub Form3_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
MyBase.Load 
        PictureBox1.Size = New Size(400, 250)   
        Label2.Text = NumberOfCut 
        Dim k As Integer = NumberOfCut - 1 
        Cut = (SelectNames(k)) 
        ListBox1.Items.Clear() 
        For AddNext = 0 To UBound(Cut) 
            ListBox1.Items.Add(Cut(AddNext)) 
        Next AddNext 
        For AddNext = 0 To UBound(positionX) 
            ListBox2.Items.Add(positionX(AddNext)) 
        Next AddNext 
    End Sub 
    Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
Button1.Click 
        Me.Close() 
        Form4.Show() 
    End Sub 
    Private Sub Button2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
Button2.Click 
        Me.Close() 
        Form2.Show() 
    End Sub 
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    Private Sub Button5_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
Button5.Click 
        TextBox2.Text = positionYmax 
    End Sub 
    Private Sub me_MouseMove(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
Me.MouseMove       
        Dim g As Graphics 
        g = PictureBox1.CreateGraphics 
        Dim blackpen As New Drawing.Pen(Color.Black) 
        Dim blackpen1 As New Drawing.Pen(Color.Black) 
        blackpen1.DashStyle = Drawing2D.DashStyle.Dot 
        For ndx2 = 0 To UBound(NumbersX1) 
            g.DrawLine(blackpen, NumbersX1(ndx2), NumbersY1(ndx2), NumbersX2(ndx2), NumbersY2(ndx2)) 
        Next 
        For ndx4 = 0 To UBound(positionX) 
            g.DrawLine(blackpen1, positionX(ndx4), 35, positionX(ndx4), 400) 
        Next 
        Dim pp As New Pen(Color.Blue, 1.5) 
        Dim drawFont As New Font("Arial", 10) 
        Dim drawBrush As New SolidBrush(Color.Black) 
        pp.DashStyle = Drawing2D.DashStyle.DashDot 
        g.DrawLine(pp, 35, 35, 365, 35)                            
        For ndx4 = 0 To UBound(Cut) 
            g.DrawString(Cut(ndx4), drawFont, drawBrush, positionX(ndx4), 230) 
        Next 
        Dim redpen As New Drawing.Pen(Color.Red, 1.5) 
        redpen.DashStyle = Drawing2D.DashStyle.DashDot 
        Dim whitepen As New Drawing.Pen(Color.WhiteSmoke, 1.5) 
        whitepen.DashStyle = Drawing2D.DashStyle.Solid 
        Dim blackpen2 As New Drawing.Pen(Color.Black, 1.5) 
        blackpen2.DashStyle = Drawing2D.DashStyle.Dot 
        If Hcount >= 0 Then 
            For jcount As Integer = 0 To UBound(Hole) 
                g.DrawLine(whitepen, Hole(jcount).XX1, Hole(jcount).YY1, Hole(jcount).XX2, Hole(jcount).YY2) 
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            Next 
            For jcount As Integer = 0 To UBound(Hole) 
                g.DrawLine(redpen, Hole(jcount).XX1, Hole(jcount).YY1, Hole(jcount).XX2, Hole(jcount).YY2) 
            Next 
            For jcount As Integer = 0 To UBound(Hole) 
                g.DrawLine(blackpen2, Hole(jcount).XX1 - Hole(jcount).SHOLE, Hole(jcount).YY1, 
Hole(jcount).XX2 - Hole(jcount).SHOLE, Hole(jcount).YY2) 
                g.DrawLine(blackpen2, Hole(jcount).XX1 + Hole(jcount).SHOLE, Hole(jcount).YY1, 
Hole(jcount).XX2 + Hole(jcount).SHOLE, Hole(jcount).YY2) 
            Next 
        End If 
    End Sub 
End Class 
Public Class Form4 
    Dim k As Integer = NumberOfCut - 2 
    Dim f As Integer = NumberOfCut - 1 
    Dim comB1() As ComboBox 
    Dim comB2() As ComboBox 
    Dim txtF1() As TextBox 
    Dim txtF2() As TextBox 
    Dim ss As Integer 
    Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
Button1.Click 
        Me.Close() 
        Form3.Show() 
    End Sub 
    Private Sub Form4_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
MyBase.Load 
        Label2.Text = NumberOfCut 
        Dim Nbox1 As Integer 
        Dim Nbox2 As Integer 
        Dim Nbox3 As Integer 
        Dim Nbox4 As Integer 
        Dim i As Integer 
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        Nbox1 = k 
        ReDim comB1(Nbox1) 
        For i = 0 To Nbox1 
            comB1(i) = New ComboBox() 
            comB1(i).Height = 22 
            comB1(i).Width = 50 
            comB1(i).Top = 91 + i * 30 
            comB1(i).Left = 100 
            comB1(i).Font = New Font(Font.Size, 12) 
            Me.Controls.Add(comB1(i)) 
        Next 
        For addnext = 0 To Nbox1 
            For i = 0 To UBound(Cut) 
                comB1(addnext).Items.Add(Cut(i)) 
            Next 
        Next 
        Nbox2 = k 
        ReDim comB2(Nbox2) 
        For i = 0 To Nbox2 
            comB2(i) = New ComboBox() 
            comB2(i).Height = 22 
            comB2(i).Width = 50 
            comB2(i).Top = 91 + i * 30 
            comB2(i).Left = 200 
            comB2(i).Font = New Font(Font.Size, 12) 
            Me.Controls.Add(comB2(i)) 
        Next 
        For addnext = 0 To Nbox2 
            For i = 0 To UBound(Cut) 
                comB2(addnext).Items.Add(Cut(i)) 
            Next 
        Next    
        Nbox3 = k 
        ReDim txtF1(Nbox3) 
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        For i = 0 To Nbox3 
            txtF1(i) = New TextBox() 
            txtF1(i).Height = 22 
            txtF1(i).Width = 50 
            txtF1(i).Top = 91 + i * 30 
            txtF1(i).Left = 300 
            txtF1(i).Font = New Font(Font.Size, 12) 
            Me.Controls.Add(txtF1(i)) 
        Next 
        Nbox4 = k 
        ReDim txtF2(Nbox4) 
        For i = 0 To Nbox4 
            txtF2(i) = New TextBox() 
            txtF2(i).Height = 22 
            txtF2(i).Width = 50 
            txtF2(i).Top = 91 + i * 30 
            txtF2(i).Left = 400 
            txtF2(i).Font = New Font(Font.Size, 12) 
            Me.Controls.Add(txtF2(i)) 
        Next 
        PictureBox1.Size = New Size(400, positionYmax + 100 + (30 * f))        
        PictureBox1.Location = New Point(500, 100) 
    End Sub 
    Private Sub Button2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
Button2.Click 
        ReDim BluePrint(k) 
        On Error GoTo Err_Handler 
            For jcount As Integer = 0 To UBound(BluePrint) 
                BluePrint(jcount).FromType = comB1(jcount).SelectedItem 
                BluePrint(jcount).ToType = comB2(jcount).SelectedItem 
                BluePrint(jcount).Basic = txtF1(jcount).Text 
                BluePrint(jcount).Tolerance = txtF2(jcount).Text 
            Next 
            Me.Close() 
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            Form5.Show() 
        Exit Sub 
Err_Handler: 
        MsgBox("Input Data", vbOKOnly, "Error") 
    End Sub 
    Private Sub Button4_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
Button4.Click 
        ReDim BluePrint(k) 
        For jcount As Integer = 0 To UBound(BluePrint) 
            BluePrint(jcount).FromType = comB1(jcount).SelectedItem 
            BluePrint(jcount).ToType = comB2(jcount).SelectedItem 
            BluePrint(jcount).Basic = txtF1(jcount).Text 
            BluePrint(jcount).Tolerance = txtF2(jcount).Text 
        Next 
        Dim g As Graphics 
        Dim Px1 As Integer 
        Dim Px2 As Integer 
        g = PictureBox1.CreateGraphics 
        g.Clear(Color.WhiteSmoke) 
        Dim p As New Pen(Color.Blue, 2.5) 
        p.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 
        p.StartCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 
        For gcount As Integer = 0 To UBound(BluePrint) 
            Px1 = Asc(BluePrint(gcount).FromType) - 65 
            Px2 = Asc(BluePrint(gcount).ToType) - 65 
            g.DrawLine(p, positionX(Px1), positionYmax + 70 + (30 * gcount), positionX(Px2), positionYmax + 70 
+ (30 * gcount)) 
        Next 
    End Sub 
    Private Sub me_MouseMove(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles Me.MouseMove 
        Dim g As Graphics 
        g = PictureBox1.CreateGraphics 
        Dim blackpen As New Drawing.Pen(Color.Black) 
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        Dim blackpen1 As New Drawing.Pen(Color.Black) 
        blackpen1.DashStyle = Drawing2D.DashStyle.Dot 
        For ndx2 = 0 To UBound(NumbersX1) 
            g.DrawLine(blackpen, NumbersX1(ndx2), NumbersY1(ndx2), NumbersX2(ndx2), NumbersY2(ndx2)) 
        Next 
        For ndx4 = 0 To UBound(positionX) 
            g.DrawLine(blackpen1, positionX(ndx4), 70, positionX(ndx4), positionYmax + 100 + (30 * f)) 
        Next 
        Dim pp As New Pen(Color.Blue, 1.5) 
        Dim drawFont As New Font("Arial", 10) 
        Dim drawBrush As New SolidBrush(Color.Black) 
        pp.DashStyle = Drawing2D.DashStyle.DashDot 
        g.DrawLine(pp, 35, 35, 365, 35) 
        For ndx4 = 0 To UBound(Cut) 
            g.DrawString(Cut(ndx4), drawFont, drawBrush, positionX(ndx4), positionYmax + 30) 
        Next 
        Dim redpen As New Drawing.Pen(Color.Red, 1.5) 
        redpen.DashStyle = Drawing2D.DashStyle.DashDot 
        Dim whitepen As New Drawing.Pen(Color.WhiteSmoke, 1.5) 
        whitepen.DashStyle = Drawing2D.DashStyle.Solid 
        Dim blackpen2 As New Drawing.Pen(Color.Black, 1.5) 
        blackpen2.DashStyle = Drawing2D.DashStyle.Dot 
        If Hcount >= 0 Then 
            For jcount As Integer = 0 To UBound(Hole) 
                g.DrawLine(whitepen, Hole(jcount).XX1, Hole(jcount).YY1, Hole(jcount).XX2, Hole(jcount).YY2) 
            Next 
            For jcount As Integer = 0 To UBound(Hole) 
                g.DrawLine(redpen, Hole(jcount).XX1, Hole(jcount).YY1, Hole(jcount).XX2, Hole(jcount).YY2) 
            Next 
            For jcount As Integer = 0 To UBound(Hole) 
                g.DrawLine(blackpen2, Hole(jcount).XX1 - Hole(jcount).SHOLE, Hole(jcount).YY1, 
Hole(jcount).XX2 - Hole(jcount).SHOLE, Hole(jcount).YY2) 
                g.DrawLine(blackpen2, Hole(jcount).XX1 + Hole(jcount).SHOLE, Hole(jcount).YY1, 
Hole(jcount).XX2 + Hole(jcount).SHOLE, Hole(jcount).YY2) 
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            Next 
        End If 
    End Sub   
End Class 
Public Class Form5 
 
    Private Sub Form5_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
MyBase.Load 
        ListBox1.Items.Add(".................From") 
        For kcount As Integer = 0 To UBound(BluePrint)         
            ListBox1.Items.Add(BluePrint(kcount).FromType) 
        Next 
        ListBox1.Items.Add(".................TO1") 
        For kcount As Integer = 0 To UBound(BluePrint) 
            ListBox1.Items.Add(BluePrint(kcount).ToType) 
        Next 
        ListBox1.Items.Add(".................Basic1") 
        For kcount As Integer = 0 To UBound(BluePrint) 
            ListBox1.Items.Add(BluePrint(kcount).Basic) 
        Next 
        ListBox1.Items.Add(".................TOL1") 
        For kcount As Integer = 0 To UBound(BluePrint) 
            ListBox1.Items.Add(BluePrint(kcount).Tolerance) 
        Next 
        BasicArray(NumberOfCut)  
    End Sub    
    Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
Button1.Click 
        On Error GoTo Err_Handler 
        NumberOfOperation = TextBox1.Text 
        Me.Hide() 
        Form6.Show() 
        Exit Sub 
Err_Handler: 
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        MsgBox("Input Data", vbOKOnly, "Error") 
    End Sub 
    Private Sub Button2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
Button2.Click 
        Me.Hide() 
        Form4.Show() 
    End Sub 
    Private Sub Button4_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
Button4.Click 
        Dim y, z As Integer 
        y = TextBox2.Text 
        z = TextBox3.Text 
        TextBox4.Text = GenBP(y, z) 
    End Sub 
     Private Sub TextBox1_KeyPress(ByVal sender As Object, ByVal e As 
System.Windows.Forms.KeyPressEventArgs) Handles TextBox1.KeyPress 
        Select Case Asc(e.KeyChar) 
            Case 48 To 57  
                e.Handled = False 
            Case 8, 13, 46  
                e.Handled = False 
            Case Else 
                e.Handled = True 
                MessageBox.Show("สามารถกดไดแ้ค่ตวัเลข") 
        End Select 
    End Sub 
    Private Sub Button3_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
Button3.Click 
        TextBox5.Text = TC(2).Machine 
    End Sub 
End Class 
Public Class Form6 
    Dim k As Integer = NumberOfOperation 
    Dim comB1() As ComboBox 
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    Dim comB2() As ComboBox 
    Dim comB3() As ComboBox 
    Dim comB4() As ComboBox 
    Dim txtF1() As TextBox 
    Dim txtF2() As TextBox 
    Dim txtF3() As TextBox 
    Dim txtF4() As TextBox 
    Dim txtF5() As TextBox 
    Dim txtF6() As TextBox 
    Dim txtF7() As TextBox 
    Dim txtF8() As TextBox 
    Dim txtF9() As TextBox 
    Dim txtF10() As TextBox 
    Dim txtF11() As TextBox 
    Dim txtF12() As TextBox 
    Dim txtF13() As TextBox 
    Dim labE1() As Label 
    Dim list1 As ListBox 
    Dim list2 As ListBox 
    Dim list3 As ListBox 
    Dim list4 As ListBox 
    Dim ss As Integer 
    Dim count1() As Integer 
    Dim count2() As Integer 
    Dim basic2() As Integer 
    Dim FromS As String 
    Dim ToS As String 
    Dim finalP As String 
    Private Sub Form6_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
MyBase.Load 
        ReDim TC(NumberOfOperation) 
        Label21.Text = NumberOfOperation 
        Dim i As Integer 
        ReDim comB1(UBound(TC)) 
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        For i = 1 To UBound(TC) 
            comB1(i) = New ComboBox() 
            comB1(i).Height = 24 
            comB1(i).Width = 100 
            comB1(i).Top = 240 + i * 28 
            comB1(i).Left = 225 
            comB1(i).Font = New Font(Font.Size, 10) 
            Me.Controls.Add(comB1(i)) 
        Next 
        For addnext = 1 To UBound(TC) 
            For i = 0 To UBound(MC) 
                comB1(addnext).Items.Add(MC(i)) 
            Next 
        Next 
        ReDim labE1(UBound(TC)) 
        For i = 1 To UBound(TC) 
            labE1(i) = New Label() 
            labE1(i).Height = 24 
            labE1(i).Width = 32 
            labE1(i).Top = 240 + i * 28 
            labE1(i).Left = 10 
            labE1(i).Font = New Font(Font.Size, 10) 
            Me.Controls.Add(labE1(i)) 
        Next 
        For addnext = 1 To UBound(TC) 
            labE1(addnext).Text = (addnext) 
        Next 
        ReDim txtF1(UBound(TC)) 
        For i = 1 To UBound(TC) 
            txtF1(i) = New TextBox() 
            txtF1(i).Height = 24 
            txtF1(i).Width = 40 
            txtF1(i).Top = 240 + i * 28 
            txtF1(i).Left = 40 
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            txtF1(i).Font = New Font(Font.Size, 10) 
            Me.Controls.Add(txtF1(i)) 
        Next 
          ReDim txtF2(UBound(TC)) 
        For i = 1 To UBound(TC) 
            txtF2(i) = New TextBox() 
            txtF2(i).Height = 24 
            txtF2(i).Width = 45 
            txtF2(i).Top = 240 + i * 28 
            txtF2(i).Left = 420 
            txtF2(i).Font = New Font(Font.Size, 10) 
            Me.Controls.Add(txtF2(i)) 
        Next 
        ReDim txtF3(UBound(TC)) 
        For i = 0 To UBound(TC) 
            txtF3(i) = New TextBox() 
            txtF3(i).Height = 24 
            txtF3(i).Width = 40 
            txtF3(i).Top = 240 + i * 28 
            txtF3(i).Left = 480 
            txtF3(i).Font = New Font(Font.Size, 10) 
            Me.Controls.Add(txtF3(i)) 
        Next 
        ReDim comB2(UBound(TC)) 
        For i = 1 To UBound(TC) 
            comB2(i) = New ComboBox() 
            comB2(i).Height = 24 
            comB2(i).Width = 40 
            comB2(i).Top = 240 + i * 28 
            comB2(i).Left = 110 
            comB2(i).Font = New Font(Font.Size, 10) 
            Me.Controls.Add(comB2(i)) 
        Next 
        For addnext = 1 To UBound(TC) 
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            comB2(addnext).Items.Add("-") 
            For i = 0 To UBound(Cut) 
                comB2(addnext).Items.Add(Cut(i)) 
            Next 
 
        Next 
        ReDim comB3(UBound(TC)) 
        For i = 0 To UBound(TC) 
            comB3(i) = New ComboBox() 
            comB3(i).Height = 24 
            comB3(i).Width = 40 
            comB3(i).Top = 240 + i * 28 
            comB3(i).Left = 170 
            comB3(i).Font = New Font(Font.Size, 10) 
            Me.Controls.Add(comB3(i)) 
        Next 
        comB3(0).Items.Add(Cut(LBound(Cut))) 
        comB3(0).Items.Add(Cut(UBound(Cut))) 
        For addnext = 1 To UBound(TC) 
            comB3(addnext).Items.Add("-") 
            For i = 0 To UBound(Cut) 
                comB3(addnext).Items.Add(Cut(i)) 
            Next 
        Next 
        ReDim txtF5(UBound(TC)) 
        For i = 1 To UBound(TC) 
            txtF5(i) = New TextBox() 
            txtF5(i).Height = 24 
            txtF5(i).Width = 60 
            txtF5(i).Top = 240 + i * 28 
            txtF5(i).Left = 540 
            txtF5(i).Font = New Font(Font.Size, 10) 
            Me.Controls.Add(txtF5(i)) 
        Next 
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        ReDim txtF6(UBound(TC)) 
        For i = 1 To UBound(TC) 
            txtF6(i) = New TextBox() 
            txtF6(i).Height = 24 
            txtF6(i).Width = 60 
            txtF6(i).Top = 240 + i * 28 
            txtF6(i).Left = 615 
            txtF6(i).Font = New Font(Font.Size, 10) 
            Me.Controls.Add(txtF6(i)) 
        Next 
        ReDim txtF7(UBound(TC)) 
        For i = 1 To UBound(TC) 
            txtF7(i) = New TextBox() 
            txtF7(i).Height = 24 
            txtF7(i).Width = 60 
            txtF7(i).Top = 240 + i * 28 
            txtF7(i).Left = 1095 
            txtF7(i).Font = New Font(Font.Size, 10) 
            Me.Controls.Add(txtF7(i)) 
        Next 
        ReDim txtF8(UBound(TC)) 
        For i = 1 To UBound(TC) 
            txtF8(i) = New TextBox() 
            txtF8(i).Height = 24 
            txtF8(i).Width = 90 
            txtF8(i).Top = 240 + i * 28 
            txtF8(i).Left = 1175 
            txtF8(i).Font = New Font(Font.Size, 10) 
            Me.Controls.Add(txtF8(i)) 
        Next 
        ReDim comB4(UBound(TC)) 
        For i = 1 To UBound(TC) 
            comB4(i) = New ComboBox() 
            comB4(i).Height = 24 
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            comB4(i).Width = 80 
            comB4(i).Top = 240 + i * 28 
            comB4(i).Left = 330 
            comB4(i).Font = New Font(Font.Size, 10) 
            Me.Controls.Add(comB4(i)) 
        Next 
        For addnext = 1 To UBound(TC) 
            For i = 0 To UBound(Direction) 
                comB4(addnext).Items.Add(Direction(i)) 
            Next 
        Next 
            ReDim txtF10(UBound(BluePrint) + 1) 
            For i = 1 To (UBound(BluePrint)) + 1 
                txtF10(i) = New TextBox() 
                txtF10(i).Height = 24 
                txtF10(i).Width = 60 
                txtF10(i).Top = (290 + (UBound(TC) * 28) + (i * 28)) 
                txtF10(i).Left = 540 
                txtF10(i).Font = New Font(Font.Size, 10) 
                Me.Controls.Add(txtF10(i)) 
            Next 
            ReDim txtF11(UBound(BluePrint) + 1) 
            For i = 1 To (UBound(BluePrint)) + 1 
                txtF11(i) = New TextBox() 
                txtF11(i).Height = 24 
                txtF11(i).Width = 60 
                txtF11(i).Top = (290 + (UBound(TC) * 28) + (i * 28)) 
                txtF11(i).Left = 615 
                txtF11(i).Font = New Font(Font.Size, 10) 
                Me.Controls.Add(txtF11(i)) 
            Next 
            ReDim txtF12(UBound(BluePrint) + 1) 
            For i = 1 To (UBound(BluePrint)) + 1 
                txtF12(i) = New TextBox() 
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                txtF12(i).Height = 24 
                txtF12(i).Width = 60 
                txtF12(i).Top = (290 + (UBound(TC) * 28) + (i * 28)) 
                txtF12(i).Left = 1095 
                txtF12(i).Font = New Font(Font.Size, 10) 
                Me.Controls.Add(txtF12(i)) 
            Next 
            ReDim txtF13(UBound(BluePrint) + 1) 
            For i = 1 To (UBound(BluePrint)) + 1 
                txtF13(i) = New TextBox() 
                txtF13(i).Height = 24 
                txtF13(i).Width = 90 
                txtF13(i).Top = (290 + (UBound(TC) * 28) + (i * 28)) 
                txtF13(i).Left = 1175 
                txtF13(i).Font = New Font(Font.Size, 10) 
                Me.Controls.Add(txtF13(i)) 
            Next 
        ReDim txtF9(UBound(BluePrint) + 1) 
        For i = 1 To (UBound(BluePrint)) + 1 
            txtF9(i) = New TextBox() 
            txtF9(i).Height = 24 
            txtF9(i).Width = 185 
            txtF9(i).Top = (290 + (UBound(TC) * 28) + (i * 28)) 
            txtF9(i).Left = 330 
            txtF9(i).Font = New Font(Font.Size, 10) 
            Me.Controls.Add(txtF9(i)) 
        Next 
        PictureBox1.Size = New Size(400, (290 + (UBound(TC) * 28) + (UBound(BluePrint) * 28)))     
        PictureBox1.Location = New Point(680, 60) 
        Label17.Location = New Point(620, (290 + (UBound(TC) * 28))) 
        Label18.Location = New Point(1105, (290 + (UBound(TC) * 28))) 
        Label7.Location = New Point(545, (290 + (UBound(TC) * 28))) 
        Label2.Location = New Point(568, (270 + (UBound(TC) * 28))) 
        Label16.Location = New Point(1133, (270 + (UBound(TC) * 28))) 
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        Label20.Location = New Point(1195, (290 + (UBound(TC) * 28))) 
        countPh = 0 
    End Sub 
    Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
Button1.Click 
        Me.Close() 
        Form5.Show() 
    End Sub 
    Private Sub Button2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
Button2.Click 
        Dim g As Graphics 
        g = PictureBox1.CreateGraphics 
        g.Clear(Color.WhiteSmoke) 
        TC(0).Machine = MC(5) 
        For jcount As Integer = 1 To UBound(TC) 
            TC(jcount).Machine = comB1(jcount).SelectedItem 
        Next 
        ReDim count1(UBound(TC)) 
        For mcount As Integer = 0 To UBound(TC) 
            Dim a As Integer = -1 
            For kcount As Integer = 0 To mcount 
                If TC(mcount).ToType = TC(kcount).ToType Then 
                    a = a + 1 
                    count1(mcount) = a 
                End If 
            Next 
        Next 
        For xcount As Integer = 0 To UBound(TC) 
            ListBox2.Items.Add(count1(xcount)) 
        Next 
        For kcount As Integer = 0 To UBound(txtF3) 
            If TC(kcount).ToType = "-" Then 
                TC(kcount).Facecut = "-" 
                txtF3(kcount).Text = "-" 
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            Else 
                txtF3(kcount).Text = (TC(kcount).ToType & count1(kcount)) 
                TC(kcount).Facecut = (TC(kcount).ToType & count1(kcount)) 
                ListBox2.Items.Add(TC(kcount).Facecut) 
            End If 
        Next 
        ReDim count2(UBound(TC)) 
        For mcount As Integer = 0 To UBound(TC) 
            Dim h As Integer = -1 
            For kcount As Integer = 0 To mcount 
                If TC(mcount).FromType = TC(kcount).ToType Then 
                    h = h + 1 
                    count2(mcount) = h 
                End If 
            Next 
        Next 
 
        For kcount As Integer = 0 To UBound(TC) 
            If TC(kcount).FromType = "-" Then 
                TC(kcount).ReferenceCut = "-" 
            Else 
                TC(kcount).ReferenceCut = (TC(kcount).FromType & count2(kcount)) 
                ListBox2.Items.Add(TC(kcount).ReferenceCut) 
            End If 
        Next 
        ReDim basicnew(UBound(TC)) 
        For jcount As Integer = 1 To UBound(TC) 
            If TC(jcount).FromType = "-" Or TC(jcount).ToType = "-" Then 
                basicnew(jcount) = 0  
            Else 
                basicnew(jcount) = Math.Abs(GenBP(Asc(TC(jcount).FromType) - 64, Asc(TC(jcount).ToType) - 
64)) 
            End If 
        Next 
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        ReDim it(UBound(TC)) 
        For jcount As Integer = 1 To UBound(TC) 
            If txtF2(jcount).Text = "" Then 
                If TC(jcount).Machine = "-" Then 
                    TC(jcount).Tolerance = 0 
                    txtF6(jcount).Text = TC(jcount).Tolerance.ToString("##0") 
                ElseIf TC(jcount).Machine = "Lapping M/C" Then 'IT2 
                    it(jcount) = 2 
                    TC(jcount).Tolerance = ((0.45 * (basicnew(jcount) ^ (1 / 3))) + (0.001 * basicnew(jcount))) * (10 ^ 
((it(jcount) - 16) / 5)) / 2 
                    txtF6(jcount).Text = TC(jcount).Tolerance.ToString("##0.0000") 
                ElseIf TC(jcount).Machine = "Superfinishing M/C" Then 'IT4 
                    it(jcount) = 4 
                    TC(jcount).Tolerance = ((0.45 * (basicnew(jcount) ^ (1 / 3))) + (0.001 * basicnew(jcount))) * (10 ^ 
((it(jcount) - 16) / 5)) / 2 
                    txtF6(jcount).Text = TC(jcount).Tolerance.ToString("##0.0000") 
                ElseIf TC(jcount).Machine = "Diamond turning M/C" Then 'IT4 
                    it(jcount) = 4 
                    TC(jcount).Tolerance = ((0.45 * (basicnew(jcount) ^ (1 / 3))) + (0.001 * basicnew(jcount))) * (10 ^ 
((it(jcount) - 16) / 5)) / 2 
                    txtF6(jcount).Text = TC(jcount).Tolerance.ToString("##0.0000") 
                ElseIf TC(jcount).Machine = "Grinding M/C" Then 'IT5 
                    it(jcount) = 5 
                    TC(jcount).Tolerance = ((0.45 * (basicnew(jcount) ^ (1 / 3))) + (0.001 * basicnew(jcount))) * (10 ^ 
((it(jcount) - 16) / 5)) / 2 
                    txtF6(jcount).Text = TC(jcount).Tolerance.ToString("##0.0000") 
                ElseIf TC(jcount).Machine = "Turning M/C" Then 'IT9 
                    it(jcount) = 9 
                    TC(jcount).Tolerance = ((0.45 * (basicnew(jcount) ^ (1 / 3))) + (0.001 * basicnew(jcount))) * (10 ^ 
((it(jcount) - 16) / 5)) / 2 
                    txtF6(jcount).Text = TC(jcount).Tolerance.ToString("##0.0000") 
                ElseIf TC(jcount).Machine = "Milling M/C" Then 'IT9 
                    it(jcount) = 9 
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                    TC(jcount).Tolerance = ((0.45 * (basicnew(jcount) ^ (1 / 3))) + (0.001 * basicnew(jcount))) * (10 ^ 
((it(jcount) - 16) / 5)) / 2 
                    txtF6(jcount).Text = TC(jcount).Tolerance.ToString("##0.0000") 
                ElseIf TC(jcount).Machine = "Shaping M/C" Then 'IT10 
                    it(jcount) = 10 
                    TC(jcount).Tolerance = ((0.45 * (basicnew(jcount) ^ (1 / 3))) + (0.001 * basicnew(jcount))) * (10 ^ 
((it(jcount) - 16) / 5)) / 2 
                    txtF6(jcount).Text = TC(jcount).Tolerance.ToString("##0.0000") 
                ElseIf TC(jcount).Machine = "Drilling M/C" Then 'IT11 
                    it(jcount) = 11 
                    TC(jcount).Tolerance = ((0.45 * (basicnew(jcount) ^ (1 / 3))) + (0.001 * basicnew(jcount))) * (10 ^ 
((it(jcount) - 16) / 5)) / 2 
                    txtF6(jcount).Text = TC(jcount).Tolerance.ToString("##0.0000") 
                End If 
            Else 
                TC(jcount).Tolerance = txtF2(jcount).Text 
                txtF6(jcount).Text = TC(jcount).Tolerance 
            End If 
        Next 
        ReDim Path(UBound(TC)) 
        ReDim ReversePath(UBound(TC)) 
        ReDim StockRemovalTolerance(UBound(TC)) 
        ReDim StockRemovalBasic(UBound(TC)) 
        Dim pathnew(1) As String 
        Dim c(1) As String 
        Dim k As Integer 
        Dim f As String 
        Dim num As Integer 
        Dim b1 As String 
        For gcount As Integer = 1 To UBound(TC) 
            If count1(gcount) = 0 Then 
                StockRemovalTolerance(gcount) = "Solid Cut" 
                StockRemovalBasic(gcount) = 0 
                Path(gcount) = "Solid Cut" 
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            Else 
                k = gcount 
                c(0) = TC(k).Facecut 
                num = TC(k).Facecut.Substring(1, 1) - 1 
                c(1) = TC(k).Facecut.Substring(0, 1) & num 
                For i = 0 To 1 
                    b1 = c(i) 
                    pathnew(i) = (CrePath(b1)) 
                Next 
                Dim a As String 
                Dim d() As String 
                For i As Integer = 0 To 1 
                    a = pathnew(i) 
                    d = (partONE(a)) 
                    f = String.Join(" ", d) 
                    ListBox2.Items.Add(c) 
                    ReversePath(i) = f 
                Next 
                FromS = ReversePath(0) 
                ToS = ReversePath(1) 
                Dim strArrayF() As String 
                Dim strArrayT() As String 
                Dim strArrayR() As String 
                strArrayF = Split(FromS, " ") 
                strArrayT = Split(ToS, " ") 
                Dim ii As Integer 
                Dim kk As Integer 
                ii = UBound(strArrayF) 
                kk = 1 
                Do Until kk = 0 
                    For j = UBound(strArrayT) To LBound(strArrayT) Step -1 
                        If strArrayF(ii) = strArrayT(j) Then 
                            finalP = "" 
                            For kcount As Integer = ii + 1 To UBound(strArrayF) 
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                                finalP = finalP & " " & strArrayF(kcount) 
                            Next 
                            For jcount As Integer = ii + 1 To UBound(strArrayT) 
                                finalP = finalP & " " & strArrayT(jcount) 
                            Next 
                            kk = 0 
                        End If 
                    Next 
                    ii = ii - 1 
                Loop 
                finalP = finalP.TrimStart() 
                Path(gcount) = finalP 
                Dim memoryTol As Single 
                memoryTol = 0 
                strArrayR = Split(finalP, " ") 
                For i = LBound(strArrayR) To UBound(strArrayR) 
                    For j = 0 To UBound(TC) 
                        If strArrayR(i) = TC(j).Facecut Then 
                            memoryTol = memoryTol + TC(j).Tolerance 
                        End If 
                    Next 
                Next 
                StockRemovalTolerance(gcount) = memoryTol.ToString("##0.0000") 
                StockRemovalBasic(gcount) = (StockRemovalTolerance(gcount) * 2).ToString("##0.000") 
            End If 
        Next 
 
 
 
 
        For kcount As Integer = 1 To UBound(Path) 
            ListBox3.Items.Add(Path(kcount)) 
        Next 
        For jcount As Integer = 1 To UBound(TC) 
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            txtF7(jcount).Text = StockRemovalBasic(jcount) 
        Next 
        For kcount As Integer = 1 To UBound(TC) 
            txtF8(kcount).Text = StockRemovalTolerance(kcount) 
        Next 
        ReDim DirectionCut(UBound(TC)) 
        For kcount As Integer = 1 To UBound(TC) 
            If comB4(kcount).SelectedItem = "-" Then 
                DirectionCut(kcount) = 1 
            ElseIf comB4(kcount).SelectedItem = "Shoulder" Then 
                DirectionCut(kcount) = 1 
            ElseIf comB4(kcount).SelectedItem = "Groove" Then 
                DirectionCut(kcount) = -1 
            End If 
        Next 
        countPh = 1 
        Dim ci(1) As String 
        Dim Bak() As Single 
        ReDim Bak(UBound(TC)) 
        Dim bas() As Single 
        ReDim bas(UBound(TC)) 
        For i As Integer = UBound(TC) To 1 Step -1 
            ci(0) = TC(i).FromType 
            ci(1) = TC(i).ToType 
            For j As Integer = 0 To 1 
                For mcount = (i + 1) To UBound(TC) 
                    If ci(j) = TC(mcount).ToType Then 
                        Bak(i) = Bak(i) + ((StockRemovalBasic(mcount)) * (DirectionCut(mcount))) 
                    End If 
                Next 
            Next 
        Next 
 
        For kcount As Integer = 1 To UBound(TC) 
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            ListBox4.Items.Add(Bak(kcount)) 
        Next 
        For kcount As Integer = 1 To UBound(TC) 
            bas(kcount) = basicnew(kcount) + Bak(kcount) 
            txtF5(kcount).Text = bas(kcount).ToString("##0.000") 
        Next 
    End Sub 
    Private Sub Button4_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
Button4.Click 
        Dim K As Integer 
        Dim num1() As Integer 
        Dim num2() As Integer 
        Dim FromS As String 
        Dim ToS As String 
        Dim finalP1 As String 
        Dim kk As Integer 
        Dim xx As Integer 
        K = NumberOfCut - 2 
        ReDim num1(K) 
        ReDim num2(K) 
        For i As Integer = 0 To K 
            kk = UBound(TC) 
            Do Until kk = -1 
                If BluePrint(i).FromType = TC(kk).ToType Then 
                    num1(i) = kk 
                    BluePrint(i).Facecut = TC(num1(i)).Facecut 
                    kk = -1 
                Else 
                    kk = kk - 1 
                End If 
            Loop 
 
            xx = UBound(TC) 
            Do Until xx = -1 
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                If BluePrint(i).ToType = TC(xx).ToType Then 
                    num2(i) = xx 
                    BluePrint(i).ReferenceCut = TC(num2(i)).Facecut 
                    xx = -1 
                Else 
                    xx = xx - 1 
                End If 
            Loop 
        Next 
        Dim N As Integer 
        N = NumberOfCut - 2 
        ReDim PathResult(N) 
        ReDim ReversePathResult(N) 
        ReDim ResultTolerance(N) 
        Dim pathnew(1) As String 
        Dim c(1) As String 
        Dim k1 As Integer 
        Dim f As String 
        Dim b1 As String 
        For gcount As Integer = 0 To N 
            k1 = gcount 
            c(0) = BluePrint(k1).Facecut 
            c(1) = BluePrint(k1).ReferenceCut 
            For i = 0 To 1 
                b1 = c(i) 
                pathnew(i) = (CrePath(b1)) 
            Next 
            Dim a As String 
            Dim d() As String 
            For i As Integer = 0 To 1 
                a = pathnew(i) 
                d = (partONE(a)) 
                f = String.Join(" ", d) 
                ReversePathResult(i) = f 
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            Next 
            FromS = ReversePathResult(0) 
            ToS = ReversePathResult(1) 
            Dim strArrayF() As String 
            Dim strArrayT() As String 
            Dim strArrayR() As String 
            strArrayF = Split(FromS, " ") 
            strArrayT = Split(ToS, " ") 
            Dim ii As Integer 
            Dim kk1 As Integer 
            ii = UBound(strArrayF) 
            kk1 = 1 
            Do Until kk1 = 0 
                For j = UBound(strArrayT) To LBound(strArrayT) Step -1 
                    If strArrayF(ii) = strArrayT(j) Then 
                        finalP = "" 
                        For kcount As Integer = ii + 1 To UBound(strArrayF) 
                            finalP = finalP & " " & strArrayF(kcount) 
                        Next 
                        For jcount As Integer = ii + 1 To UBound(strArrayT) 
                            finalP = finalP & " " & strArrayT(jcount) 
                        Next 
                        kk1 = 0 
                    End If 
                Next 
                ii = ii - 1 
            Loop 
            finalP1 = finalP.TrimStart() 
            PathResult(gcount) = finalP1 
            Dim memoryTol As Single 
            memoryTol = 0 
            strArrayR = Split(finalP1, " ") 
            For i = LBound(strArrayR) To UBound(strArrayR) 
                For j = 0 To UBound(TC) 
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                    If strArrayR(i) = TC(j).Facecut Then 
                        memoryTol = memoryTol + TC(j).Tolerance 
                    End If 
                Next 
            Next 
            ResultTolerance(gcount) = memoryTol.ToString("##0.0000") 
        Next 
        For kcount As Integer = 0 To UBound(BluePrint) 
            If ResultTolerance(kcount) - 0.001 < BluePrint(kcount).Tolerance Then 
                txtF13(kcount + 1).ForeColor = Color.Black 
            Else 
                txtF13(kcount + 1).ForeColor = Color.Red 
            End If 
            txtF10(kcount + 1).Text = BluePrint(kcount).Basic 
            txtF11(kcount + 1).Text = BluePrint(kcount).Tolerance 
            txtF12(kcount + 1).Text = BluePrint(kcount).Basic 
            txtF13(kcount + 1).Text = ResultTolerance(kcount) 
        Next 
        For ncount As Integer = 1 To N + 1 
            txtF9(ncount).Text = PathResult(ncount - 1) 
        Next 
    End Sub 
 
 
 
    Private Sub me_mousemove(ByVal sender As System.Object, ByVal e As System.EventArgs) Handles 
Me.MouseMove 
        Dim g As Graphics 
        g = PictureBox1.CreateGraphics 
        Dim blackpen As New Drawing.Pen(Color.Black) 
        Dim blackpen1 As New Drawing.Pen(Color.Black) 
        blackpen1.DashStyle = Drawing2D.DashStyle.Dot 
        For ndx2 = 0 To UBound(NumbersX1) 
            g.DrawLine(blackpen, NumbersX1(ndx2), NumbersY1(ndx2), NumbersX2(ndx2), NumbersY2(ndx2)) 
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        Next 
        For ndx4 = 0 To UBound(positionX) 
            g.DrawLine(blackpen1, positionX(ndx4), 35, positionX(ndx4), (280 + (UBound(TC) * 28)) + 
(UBound(BluePrint) * 28)) 
        Next 
        Dim pp As New Pen(Color.Blue, 1.5) 
        Dim drawFont As New Font("Arial", 10) 
        Dim drawBrush As New SolidBrush(Color.Black) 
        pp.DashStyle = Drawing2D.DashStyle.DashDot 
        g.DrawLine(pp, 35, 35, 365, 35) 
        For ndx4 = 0 To UBound(Cut) 
            g.DrawString(Cut(ndx4), drawFont, drawBrush, positionX(ndx4), 185) 
        Next 
        Dim redpen As New Drawing.Pen(Color.Red, 1.5) 
        redpen.DashStyle = Drawing2D.DashStyle.DashDot 
        Dim whitepen As New Drawing.Pen(Color.WhiteSmoke, 1.5) 
        whitepen.DashStyle = Drawing2D.DashStyle.Solid 
        Dim blackpen2 As New Drawing.Pen(Color.Black, 1.5) 
        blackpen2.DashStyle = Drawing2D.DashStyle.Dot 
        If Hcount >= 0 Then 
            For jcount As Integer = 0 To UBound(Hole) 
                g.DrawLine(whitepen, Hole(jcount).XX1, Hole(jcount).YY1, Hole(jcount).XX2, Hole(jcount).YY2) 
            Next 
            For jcount As Integer = 0 To UBound(Hole) 
 
                g.DrawLine(redpen, Hole(jcount).XX1, Hole(jcount).YY1, Hole(jcount).XX2, Hole(jcount).YY2) 
            Next 
            For jcount As Integer = 0 To UBound(Hole) 
                g.DrawLine(blackpen2, Hole(jcount).XX1 - Hole(jcount).SHOLE, Hole(jcount).YY1, 
Hole(jcount).XX2 - Hole(jcount).SHOLE, Hole(jcount).YY2) 
                g.DrawLine(blackpen2, Hole(jcount).XX1 + Hole(jcount).SHOLE, Hole(jcount).YY1, 
Hole(jcount).XX2 + Hole(jcount).SHOLE, Hole(jcount).YY2) 
            Next 
        End If 
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        Dim Px1 As Integer 
        Dim Px2 As Integer 
        Dim p As New Pen(Color.Blue, 2.5) 
        p.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 
        p.StartCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 
        For gcount As Integer = 0 To UBound(BluePrint) 
            Px1 = Asc(BluePrint(gcount).FromType) - 65 
            Px2 = Asc(BluePrint(gcount).ToType) - 65 
            g.DrawLine(p, positionX(Px1), 263 + (UBound(TC) * 28) + (28 * gcount), positionX(Px2), 263 + 
(UBound(TC) * 28) + (28 * gcount)) 
        Next 
        Dim Pxh1 As Integer 
        Dim Pxh2 As Integer 
        Dim ph As New Pen(Color.Red, 2.5) 
        ph.EndCap = Drawing2D.LineCap.ArrowAnchor 
        ph.StartCap = Drawing2D.LineCap.NoAnchor 
        Dim drawFont1 As New Font("Arial", 8) 
        If countPh = 1 Then 
            For gcount As Integer = 1 To UBound(TC) 
                Pxh1 = Asc(TC(gcount).FromType) - 65 
                Pxh2 = Asc(TC(gcount).ToType) - 65 
                g.DrawLine(ph, positionX(Pxh1), 183 + (28 * gcount), positionX(Pxh2), 183 + (28 * gcount)) 
                If positionX(Pxh1) > positionX(Pxh2) Then 
                    g.DrawString(gcount, drawFont1, drawBrush, positionX(Pxh1) - (((positionX(Pxh1) - 
positionX(Pxh2)) / 2)), 170 + (28 * gcount)) 
                Else 
                    g.DrawString(gcount, drawFont1, drawBrush, positionX(Pxh2) - (((positionX(Pxh2) - 
positionX(Pxh1)) / 2)), 170 + (28 * gcount)) 
                End If 
            Next 
        End If 
    End Sub 
End Class 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาคผนวก จ 
 
บทความวชิาการที่ได้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ 
 
 
 
 
  
รายช่ือบทความวชิาการทีไ่ด้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ 
 
คงเดช  ค  าศรี และ ยงยทุธ  เสริมสุธีอนุวฒัน์ (2559). การใช้คอมพิวเตอร์ช่วยสร้างแผนภูมิความ
คลาดเคลือ่นส าหรับวางแผนการจัดล าดับการตัดโลหะ. การประชุมวิชาการระดบัชาติ คร้ัง
ท่ี řś, 8-9 ธนัวาคม Ś559, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน, ประเทศไทย  
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ประวตัผู้ิเขียน 
 
นายคงเดช..ค าศรี เกิดเม่ือวนัท่ี 25 กรกฎาคม พ.ศ. 2530 ท่ีจงัหวดักรุงเทพมหานคร ปัจจุบนั
ภูมิล าเนาอยู่ ท่ี  Şśř หมู่ ś ถนนราชสีมา-โชคชัย ต าบลหนองบัวศาลา อ าเภอเมือง จังหวัด
นครราชสีมา จบการศึกษาระดับประถมศึกษาและระดับมัธยมต้น จากโรงเรียนมารีย์วิทยา 
(นครราชสีมา) จากนั้น เร่ิมศึกษาต่อในระดบัประกาศนียบตัรวิชาชีพ (ปวช.) ในสาขาวิชาเคร่ืองมือ
กล วิทยาลยัเทคนิคนครราชสีมา และส าเร็จการศึกษาในปี พ.ศ.2548 ต่อมาไดเ้ขา้ศึกษาต่อในระดบั
ประกาศนียบตัรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) ในสาขาวิชาช่างกลโรงงาน และส าเร็จการศึกษาในปี พ.ศ. 
2550 ต่อมาได้เขา้ศึกษาต่อในระดับปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ส านักวิชา
วิศวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน จังหวดั
นครราชสีมา และส าเร็จการศึกษาในปี พ.ศ..2553.หลงัส าเร็จการศึกษาไดมี้โอกาสเขา้ท างานท่ี 
บริษทั อิชิตนั กรุ๊ป จ ากดั (มหาชน) ท่ีจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา เป็นเวลา 2 ปี ต่อมาไดเ้ขา้ศึกษาต่อ
ในระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีสุรนารี ในปี พ.ศ..2557 ขณะท่ีศึกษาอยูไ่ดมี้โอกาสเป็นผูช่้วยสอนและวิจยัในสาขาวิชา
วิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี ซ่ึงท าใหผู้ว้ิจยัไดน้ าประสบการณ์ และความรู้
ท่ีไดจ้ากการเป็นผูช่้วยสอนและวิจยัมาประยกุตใ์ชก้บังานวิจยัไดเ้ป็นอยา่งดี  
ผลงานวิจยั : ไดเ้สนอบทความเขา้ร่วมในการประชุมวิชาการระดบัชาติคร้ังท่ี řś ประจ าปี 
พ.ศ.Śŝŝ9 เร่ืองการใชค้อมพิวเตอร์ช่วยสร้างแผนภูมิความคลาดเคล่ือนส าหรับวางแผนการจดัล าดบั
การตดัโลหะ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
 
